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ASTRONOMIE. — Sur la possibilité d'accroitre dans une grande proportion 
la précision des observations des éclipses des satellites de Jupiter. Note 


de M. A. Cort. 


« La nécessité de tirer parti des éclipses des satellites de Jupiter s’impose 
de plus en plus à mesure que la discussion des méthodes susceptibles de 
fournir la parallaxe solaire accorde aux méthodes physiques, telles que la 
détermination de la vitesse de la lumière et de la constante de l’aberra- 
tion, une importance croissante. 

» Malheureusement les incertitudes qui se révèlent lorsqu’on discute les 
séries d'observations de ces éclipses sont si graves, qu’il est impossible de 
comparer les résultats de ces séries avec ceux que fournissent les méthodes 
précitées : c’est ce qui explique l'abandon dans lequel ces observations sont 
tombées depuis un demi-siècle, malgré leur intérêt pour la détermination 
des longitudes. 

» Cependant un retour de faveur paraît actuellement se dessiner à 
l’égard de ce phénomène, dont l'importance serait considérable s’il fournis- 
sait des données précises; mais, d’après les publications parvenues à ma 
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connaissance jusqu'ici, il ne paraît pas que le perfectionnement des 
méthodes d'observation ait modifié beaucoup les anciens errements; aussi 
est-il à craindre qu'on retombe sur les mêmes difficultés si l’on n’introduit 
pas une modification profonde dans la méthode d'observation. 

» Le problème consiste, comme on le sait, à déterminer les époques 
successives de retour d’un même satellite sur son orbite à la même posi- 
tion par rapport aux cônes d'ombre et de pénombre que projette la pla- 
nète. On cherche à y parvenir en observant l’époque de l'apparition 
(émersion) ou de la disparition (immersion) de l’astre : en réalité, on 
note le moment où la sensibilité visuelle atteint sa limite inférieure. 

» Comme l'intérêt consiste à sommer les avances ou les retards que la 
variation de distance de la planète à la Terre produit sur l’époque de ces 
retours, il est indispensable d'observer la série de ces phénomènes tant au 
moment du minimum de distance (opposition) qu’au moment le plus rap- 
proché possible du maximum (conjonction). 

» Les observations se présentent forcément dans des circonstances toutes 
différentes : à l'opposition, la planète passe au méridien à minuit; à la con- 
jonction, à midi : dans le premier cas, les observations peuvent se faire de 
nuit; dans le second cas, elles sont impossibles à cause du voisinage du 
Soleil, ce qui oblige à ne pas dépasser beaucoup les quadratures pour que 
les satellites soient encore visibles malgré le crépuscule. 

» Les deux groupes décisifs d'observations doivent donc être effectués 
l'un sur un champ le plus souvent sombre, l’autre sur un champ relati- 
vement très éclairé; en outre, la différence de distance entraine une diffé- 
rence notable dans l’éclat des astres. 

» De là, une dissymétrie fächeuse, mais inhérente au problème. 

» En dehors de cette cause inévitable d’erreur, on peut dire que cha- 
cune des circonstances de l’observation apporte une complication nou- 
velle, empêchant les résultats d’être comparables; ce sont d’abord les 
conditions météorologiques : les brumes, l'absorption atmosphérique, 
l'hétérogénéité des couches d’air rendant les images onduleuses, etc.; les 
conditions astronomiques, qui règlent l’heure variable des éclipses vis- 
à-vis du crépuscule, la hauteur variable de l’astre, la présence périodique 
de la Lune illuminant l'atmosphère, l'influence de l’atmosphere de Ju- 
piter, etc.; les conditions instrumentales : le pouvoir optique de l’instru- 
ment, la netteté de l’image du satellite, l’illumination inévitable des 
milieux réfringents ou des surfaces réfléchissantes, etc.; enfin les conditions 
physiologiques de l'observateur : la sensibilité de sa vue, la persistance de 
ses Impressions, son état nerveux, etc. 
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» Il serait superflu d’'insister sur la grandeur des incertitudes que 
causent toutes ces influences, puisque la discussion des séries d’observa- 
tions l’établit d’une manière malheureusement surabondante. 

» En réfléchissant aux moyens d’atténuer ces incertitudes, on reconnait 
bientôt que la cause fondamentale qui les produit est due à l’utilisation 
d’une impression physiologique dans les plus mauvaises conditions où elle 
puisse se présenter : en effet, c’est une impression absolue, sans aucun 
point de comparaison; c’est une impression limite; enfin, c'est une impres- 
sion que l'observateur éprouve à des intervalles relativement fort éloignés. 

» Le perfectionnement de la méthode d’observation doit donc consister 
à rétablir les meilleures conditions où une impression physiologique peut 
être utilisée : l’impression, au lieu d’être absolue, doit être relative, c’'est- 
à-dire employée à obtenir une comparaison d'égalité, ce qui détruira d’un 
même coup la première et la troisième des conditions fächeuses que l’on 
vient de signaler; enfin, au lieu d’être mise en œuvre au moment où la 
perception visuelle s’évanouit, elle doit être utilisée, au contraire, dans la 
période où la sensibilité visuelle est en pleine possession de sa vigueur. 

» Le type de la méthode qui me paraît remplir ces conditions est le 
suivant : produire à côté de l’image du satellite observé l’image d’un satellite 
artificiel, d'éclat variable, au gré de l’observateur; chercher à égaliser les 
deux images à des intervalles de temps très rapprochés et enregistrer l'in- 
tensité photométrique de l’image artificielle au moment de l'égalité. 

» Cette production d’astres artificiels a été réalisée bien des fois par les 
astronomes; mais il n’en est pas de même de l'enregistrement des indica- 
tions d’un photomètre. Voici, en quelques mots, l'un des dispositifs qui 
m'ont réussi. L’astre artificiel est produit par le foyer conjugué d’un très 
petit trou éclairé par une source convenable (*); l’ouverture de l’objectif 
qui produit cette image est réglée par un œil-de-chat (?), mü par une cré- 
maillère dont le pignon est manœuvré par l'observateur. L'une des plaques 
mobiles de l’œil-de-chat porte un appendice muni d’un tracelet s'appuyant 
sur le cylindre enfumé d’un chronographe. La loi des intensités de l'astre 
artificiel avec le temps s'inscrit automatiquement, et un signal spécial de 
l’observateur marque l’époque où l'éclat des deux points lumineux à paru 
identique. Cet appareil photométrique est si facile à manœuvrer que, 


(1) Je n’ai opéré qu'avec des sources artificielles; mais il est évident qu’on aura souvent 
intérét à employer pour les observations définitives une petite image du disque de Jupiter, 
comme l'ont fait les astronomes du Harvard College (4znals, vol. XI, Part II, p. 239). 

(2) Voir mes Études photométriques | Journal de Physique, t. X, p.189). 
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avec un peu d'habitude, on peut réduire à moins de trois secondes la 
durée nécessaire à l’exécution d’un pointé. 

» Ce dispositif permet en même temps de réaliser une condition impor- 
tante, celle de l'égalisation du champ sur lequel se détachent les deux 
images. En effet, le miroir à 45° qui amène l’image artificielle à côté de 
l'image réelle peut réfléchir aussi l’illumination produite par l’un des 
dispositifs employés pour éclairer le champ des instruments méridiens. 

» En résumé, on voit qu’on peut obtenir avec ce type d'appareils la loi 
expérimentale de la variation de l'éclat du satellite avec le temps, cet éclat étant 
finalement exprimé en fonction de l’éclat normal du satellite. 

» Il reste maintenant à montrer quelle est la phase du phénomène la: 
plus favorable à la précision des résultats. 

» Pour la déterminer a priori, il faudrait connaître : 

» 1° La loi théorique de variation de l’éclat du satellite avec le temps; 

» 2° Les lois qui régissent la sensibilité visuelle dans les circonstances 
de l’observation. 

» Si l’on veut se borner à une première approximation, on peut se 
contenter de la connaissance de la forme approchée des fonctions qui re- 
présentent ces deux genres de lois. 

» 1° Loi de variation de l’éclat de l’astre avec le temps. — La détermina- 
tion théorique de cette loi, pendant une émersion ou une immersion, dé- 
pend évidemment de toutes les circonstances astronomiques dans lesquelles 
a lieu le phénomène; l’expression mathématique de cette loi (à laquelle 
il sera nécessaire de recourir dans la discussion des séries d’observations) 
est donc nécessairement fort compliquée. 

» Mais, pour l’approximation que nous avons en vue, il suffit de remar- 
quer qu’on connaît l’allure de cette fonction et qu’on peut la représenter 
géométriquement par la courbe ci-jointe : 


» C’est le cas de l’immersion : l’ordonnée, représentant l'éclat e, est 
constante tant que le satellite est en dehors des cônes de pénombre et 
d'ombre; l'époque de l’entrée dans la pénombre est donnée par l’abscisse 


: 
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P : l'éclat diminue d’abord lentement, ce qui est exprimé par la tangence 
en C de la courbe à la parallèle DC. L'époque de la disparition théorique 
est l’abscisse F où l’intensité est nulle et la courbe tangente à l’axe O4. 

» La courbe présente donc nécessairement, vers le milieu M, un point 
d'inflexion, c’est-à-dire une portion sensiblement rectiligne. Ces conditions 
de tangence, au début et à la fin du phénomène, qui caractérisent l'allure 
de fa courbe, sont évidemment imposées par la forme circulaire du disque 
solaire et du disque du satellite : quant à l’ordre du contact, c’est le calcul 
exact qui seul peut le donner; en fait, il est du second ordre. 


: LR : Fa dre de . 
Il résulte de ces propriétés géométriques que — — o pour le début et 
dt ! 
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e 
— = © pour le point d’inflexion, - © étant alors 
dt? ? dt 


la fin du phénomène et que 
maximum. 

Cette représentation géométrique montre une nouvelle cause d'incer- 
titude, la plus grave peut-être, inhérente à la méthode ordinaire d’obser- 
vation, laquelle équivaut à la détermination de l’abscisse Q correspondant 
à l'éclat limite perceptible NQ : l’époque Q est très mal définie, parce que, 
dans le voisinage du point de contact d’une tangente, l’ordonnée NQ est 
infiniment petite du second ordre (ici du troisième ordre), tandis que la 
distance QF est du premier ordre seulement. 

» Elle indique bien aussi l’importance du point d’inflexion dans le voi- 
sinage duquel la vitesse de variation de l'éclat de l’astre est maximum, condi- 
tion expérimentale très précieuse, comme on va le voir bientôt. 

» 2° Lois physiologiques qui régissent la sensibilité visuelle dans les circon- 
stances de l'observation. — L’impression lumineuse reçue par l'œil de l’ob- 
servateur est produite : 1° par l'éclat intrinsèque réel e de l'astre, considéré 
comme un petit disque de surface appréciable ; 2° par l’éclat intrinsèque e, 
du champ lumineux sur lequel l’astre se projette. Comme l'illumination 
du champ est due en majeure partie, sinon en totalité, à la diffasion pro- 
duite par les milieux interposés, on ne peut pas s ‘éloigner beaucoup de la 
vérité en considérant l’impression totale comme la somme de deux impres- 
sions : l'éclat apparent de l’astre est donc mesuré par e + e,; cette expres- 
sion rend bien compte de l’idée qu’on se fait de la visibilité absolue repré- 
sentée par e + e,, et de la visibilité relative (e+ e,)— e, —e, ou différence 
d’éclat entre l’astre et le champ. Comme l'éclat apparente + e, varie avec 
le temps, toute erreur d'appréciation A(e+ e,), ou simplement 4e, entraine 
une erreur At sur l’époque, Ae et At étant liées par la relation définie ci- 
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expressions dans lesquelles 7, vePrésente le coefficient angulaire de la tan- 
[4 


gente avec l’axe des abscisses. 
» On reconnait ainsi que l'erreur At commise sur l’époque est proportion- 
nelle à un facteur purement physiologique Ae, et en raison inverse d’un facteur 


' RE de 
purement géomelrique (&)- 


» Le facteur géométrique est connu : l’autre dépend de la loi physiolo- 
gique qui lie l’erreur Aëe à e + e, dans les circonstances de l’observation, 
c’est-à-dire qui lie la variation perceptible d’éclat lorsque l'éclat este + es. 
Au point de vue empirique, J'ai reconnu qu’on pouvait admettre dans des 
circonstances assez différentes (relatives en particulier à la grandeur et à la 
netteté des bords du disque) l’expression 


A6; = HUeERE, JE 


H et « étant deux constantes qu’on détermine dans les conditions d’obser- 
vation; & parait toujours positif et voisin de l'unité. Elle comprend deux 
cas particuliers simples qui peuvent tous deux se présenter : 

» 1° & — 0, la variation perceptible d'éclat est indépendante de l'éclat 
absolu ; 

» 2 4 —1, la sensibilité de l’œil ne dépend que de l'éclat relatif. 

» Si l’on admet cette fonction empirique (qui ne peut pas être bien éloi- 
gnée de la vérité), on obtient aisément la condition analytique qui donne 
les meilleures circonstances d'observation; c’est évidemment celle qui rend 
minimum l'erreur At; égalant à zéro la dérivée prise par rapport au temps 
de l'expression de cette erreur, il vient 
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La condition pratique est donnée par les termes entre crochets. 
de 
de 
la figure géométrique ci-dessus; ce qui signifie que si la variation percep- 
tible d'éclat est indépendante de l’éclat absolu, c’est à l'époque correspon- 


» On voit que, pour 4 — 0, il reste = o, condition évidente d’après 
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dant au point d’inflexion de la courbe (sensiblement le milieu du phéno- 
mène) que le minimum d’erreur doit se présenter. 

» Pour les valeurs de x positives et peu éloignées de l'unité, on recon- 
nait aisément que la valeur de e, annulant la quantité entre crochets, doit 
donner à ta dérivée seconde une valeur positive; par conséquent, l’époque 
la plus favorable de l'observation est comprise entre le milieu et la fin du 


dt 
approche des faibles intensités, l’époque la plus favorable pour l’observa- 
tion ne s’éloignera jamais beaucoup de celle pour laquelle l’astre présente 
l'éclat moitié de l’éclat normal. 
» Les conclusions déduites de ces études sont les suivantes : 
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phénomène ; mais, comme le terme en () diminue rapidement lorsqu'on 


» 1° Il parait nécessaire de renoncer à définir le phénomène de l’immersion 
et de l'émersion par l'époque de la disparition ou de la réapparition de l’astre 
à cause des incertitudes physiologiques et géométriques inhérentes à cette défi- 
nilion ; 

» 2° Il serait préférable de définir ces phénomènes par l’époque où l’astre 
présente la moitié de son éclat normal ; 

» 3° On doit recommander la méthode d'enregistrement photométrique, spé- 
cialement pendant la période du demi-éclat ; 

» 4° Ilest fort utile, dans tous les cas, d'ajouter aux observations du satel- 
lite une détermination de l'éclat du champ comparé à celui de Jupiter, pour ca- 
ractériser l’illumination du champ et permettre certaines corrections. 

» Remarque. — Il est bon de noter que la méthode proposée, n’utilisant 
ni le début ni la fin du phénomène, n’empêche en rien l’emploi simultané 
de la méthode ordinaire. 

» Tous les appareils de mesure indiqués ci-dessus ont été réalisés et ex- 
périmentés, soit au laboratoire de Physique de l'École Polytechnique, soit 
à l'Observatoire de Paris, et les résultats sont assez satisfaisants pour que 
notre Confrère M. Mouchez, directeur de l'Observatoire, ait autorisé l’in- 
stallation définitive de ces appareils sur l’un des grands équatoriaux de 
l'établissement; quelques-uns sont déjà en construction. 

» M. Obrecht, aide-astronome, s’est consacré depuis quelques mois aux 
études dont les principes viennent d’être exposés succiñctement. Dans 
une prochaine Communication, nous donnerons les résultats numériques 
des expériences auxquelles nous nous sommes livrés pour nous rendre 
compte des lois physiologiques qui président à l'observation du phéno- 
mène et pour estimer la précision qu'on peut attendre de la méthode pro- 


posée. » 


CHIMIE. — Sur la solubilité du sulfure de cuivre dans les sulfomolybdates 
alcalins; par M. Deeray. 


« Le produit de l'attaque de la cérite par l'acide sulfurique, repris par 
l’eau, donne une liqueur qui précipite plus ou moins abondamment par 
l'hydrogène sulfuré. Ce précipité, de couleur noirâtre, a une composition 
variable; on y a constaté la présence du cuivre, du plomb, du bismuth et 
du tungstène : j'y ai constaté récemment celle du molybdène. C'est un fait de 
peu d’importance sur lequel je ne m'arrêterais pas, si la recherche du mo- 
lybdène, en présence du cuivre, ne présentait pas une singularité inté- 
ressante. 

» En faisant digérer le précipité de sulfure bien lavé avec du sulfhydrate 
d’ammoniaque, on a obtenu une liqueur d’un brun foncé, d’où l'acide 
chlorhydrique dilué a précipité un corps rougeâtre qui se rassemblait et se 
filtrait mal. 

» Ce précipité, grillé à basse température, a donné un corps brun, fusible 
au rouge, cristallisant par refroidissement comme l’acide vanadique. J'avais 
donc cru un instant avoir obtenu de l'acide vanadique impur,unais.je-n’ai 
pas tardé à reconnaître que c’était du molybdate de cuivre. En effet, en le 
fondant avec du carbonate de soude sec et reprenant par l’eau, on obtient 
un résidu noir d'oxyde de cuivre et du molybdate de soude soluble; d'où 
l’on peut, après l’avoir amené à l’état de sulfomolybdate par un courant 
d'hydrogène sulfuré, extraire par les acides du sulfure de molybdène brun 
marron, qu'un grillage ménagé vers le rouge transforme en lamelles bril- 
lantes d’acide molybdique sublimé. 

» Le molybdate de cuivre, produit par double décomposition, est en 
effet très facilement fusible au rouge, avec dégagement d'oxygène, parce 
qu’il se produit une certaine quantité de molybdate cuivreux. On peut éga- 
lement dissoudre du sulfure de cuivre dans un sulfomolybdate alcalin et 
reproduire, par l’addition d’acide chlorhydrique, le précipité rougeâtre 
dont j'ai parlé. 

» La quantité de sulfure qui peut ainsi se dissoudre dans les sulfo- 
molybdates alcalins est très considérable : elle correspond à là formation 
d’un sulfomolybdate de cuivre défini. C’est ce que montre l'expérience sui- 
vante : 

» On a dissous 20% de molybdate d’ammoniaque ordinaire dans une 
petite quantité d’eau ammoniacale, 145 de sulfate dé cuivre dans de l’eâu 
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également ammoniacale (environ 21 d'acide molybdique pour 1“1de cuivre) 
et l’on a mélangé les dissolutions qui n’ont pas donné de précipité, grace à 
l'excès d’ammoniaque. En ajoutant au mélange, dont le volume était de 160%, 
environ un volume égal de sulfhydrate d’ammoniaque, il y a eu précipi- 
tation et redissolution instantanée et la liqueur a pris une teinte rouge foncé. 
En la faisant bouillir, il ne s’est d'abord rien déposé; puis, à un moment. 
donné, il s’est formé au fond du vase un abondant dépôt cristallin de sul- 
fomolybdate double de cuivre et d'ammoniaque, un peu soluble dans l’eau 
qu'il colore en rouge. Comme tous les sulfomolybdates, c’est un produit di- 
chroïque, vert par réflexion et rouge par transparence. 

» Je n’ai pas examiné davantage cette réaction; il est clair qu'il reste à 
déterminer la nature du produit très soluble qui se forme d’abord par le 
mélange des dissolutions de molybdate d’ammoniaque, de sulfate de 

cuivre et de sulfhydrate d’ammoniaque, et qu’une ébullition prolongée 
transforme en sulfomolybdate double moins soluble. Mon intention a été 
seulement de signaler l'influence du molybdène sur la solubilité du sulfure 
de cuivre dans les sulfures alcalins. » 


GOSMOGRAPHIE, — Note de M. Léon LaLannr, accompagnant la présentation de 
deux Notes de M. Ed. Collignon, relatives à la « Résolution, au moyen de 
tableaux graphiques, de certains problèmes de Cosmographie ». 


« On sait le rôle que les constructions graphiques ont joué, à une 
époque déjà ancienne, pour la solution des problèmes d’Astronomie. Au 
xvi® siècle, particulièrement, les cosmographes en ont fait grand usage et, 
en y adaptant des parties mobiles, ils sont arrivés à trouver mécaniquement 
et par de simples lectures des résultats qui auraient exigé de très longs 
calculs. On peut citer particulièrement, comme offrant une foule de figures 
et d’exemples remarquables en ce genre, l’Astronomique discours de Jacques 
Bassantin, Écossais, Paris, 1557, in-{°. Les gnomographes qui ont fleuri jus- 
qu’à la fin du siècle dernier ne s’occupaient en général que de constructions 
dans lesquelles se trouvait placé le style dont l’ombre se projette sur le plan 

- graphique. Ce genre de figures et d'études, qui fournit d’excellents exer- 
cices de Géométrie descriptive, a été longtemps négligé. On y reviendra 
peut-être, maintenant que les méthodes graphiques ont été substituées dans 
un si grand nombre de cas à des calculs compliqués de différents genres. 

» La figure fondamentale que je mets sous les yeux de l’Académie, et qui 
n’a pas encore été publiée, fait connaitre, sans parties mobiles, sur un 
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plan, et à l'aide de tracés simples, de lectures faciles à faire, sans avoir 
recours à aucune anamorphose, les heures du lever et du. coucher, du 
Soleil en un point quelconque du globe et à une époque quelconque de 
l’année et les heures du passage du Soleil dans le premier vertical. Elle a 
même été complétée de manière à tenir compte de la durée du crépuscule; 
et la figure complémentaire dressée ad hoc peut donner une solution ap- 
proximative pour la détermination du plus court crépuscule en un point 
donné de la Terre, problème qui a eu vers la fin du xvri° siècle une cer- 
taine célébrité. 

» Au sujet de cette dernière question, il est bon d’ajouter que M. Colli- 
gnon qui, durant plusieurs années, a vécu dans de hautes latitudes, a pro- 
posé depuis longtemps deréduire de près de moitié la limite de 18° que l'on 
assigne ordinairement à la hauteur du Soleil au-dessous de l'horizon pour 
le terme ou l’origine du crépuscule, lorsque l’on veut passer d’une consi- 
dération purement astronomique à un résultat pratique, Il a, dans un autre 
ouvrage (Les chemins de fer russes de 1859 à 1862, 2° édit., p. 183), dé- 
terminé par une observation directe la latitude à laquelle commence, d’une 
manière sensible, le jour de vingt-quatre heures à l’époque du solstice d’été. 
Cette latitude est d’environ 57°; et cette donnée, introduite dans la formule 
connue qui donne la durée du crépuscule en fonction de la date et de la 
latitude, conduit à 9° 32’ pour la hauteur pratique au-dessous de laquelle 
il faut, quand le Soleil l’a dépassée au-dessous de l'horizon, se servir de 
lumière pour lire des caractères de grosseur ordinaire. » 


M. A. pe Cauieny fait hommage à l’Académie d’un Ouvrage portant 
pour titre : « Recherches théoriques et expérimentales sur les oscillations 


de l’eau et les machines hydrauliques à colonnes liquides oscillantes »; et 
en donne l'analyse suivante : 


« Le premier Volume a pour objet l’hydraulique physique, et renferme 
les principes sur lesquels reposent les machines hydrauliques de mon in- 
vention.. C'est, en quelque sorte, une seconde édition de Mémoires que 
J'avais déjà publiés, J'y ai ajouté des expériences inédites et des considé- 
rations relatives notamment aux phénomènes de succion de l’eau en mou- 
vement. Depuis qu’il.est imprimé, j'ai eu occasion de faire des expériences 
nouvelles sur les ondes, sur le mouvement de l’eau dans les tuyaux 
_coudés, etc. On en trouvera la description dans le second Volume. 

» J'ai établi la théorie des lois les plus essentielles des oscillations de 
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l’eau dans les tuyaux, et j’ai donné des résultats d'expériences nécessaires 
pour calculer les effets de mes machines hydrauliques. 

» Les phénomènes que j'ai étudiés dans cette première Partie sont trop 
nombreux pour qu’il soit possible d’en donner une idée en quelques mots, 
autrement qu'en renvoyant à la Table des matières. Les recherches, objet 
de cet Ouvrage, ne sont pas toutes relatives aux oscillations de l’eau; mais, 
comme la plus grande partie s’y rapporte, j’ai cru devoir adopter un titre 
qui s’y rattache principalement. 

» J'ai donné beaucoup d’étendue à la description de mes expériences 
sur les ondes. Quelques-unes ont été faites en commun avec M. Bertin, 
Ingénieur de la Marine. Je me suis notamment occupé avec lui, dans 
larsenal du port de Cherbourg, de l’effet des vagues sur des plans inclinés, 
formés de diverses espèces de sable, afin d’étudier leur action sur des en- 
rochements analogues à ceux de la digue. Les études que j'ai faites sur les 
ondes ayant pour objet des phénomènes nouveaux et des points très con- 
troversés de la théorie, je ne peux en donner ici une idée qu’en renvoyant 
aussi à la Table des matières. 

» Le second Volume de cet Ouvrage est beaucoup plus étendu que le 
premier, Ce n’est plus seulement une seconde édition des Mémoires que 
j'avais déjà publiés. Il à été nécessaire de le rédiger de nouveau presque 
en entier. Quoique depuis longtemps j'aie pris date pour les idées les plus 
essentielles, j'ai trouvé en le publiant beaucoup de détails utiles. Ainsi j’ai 
rendu automatique mon système d’écluses de navigation à colonnes 
liquides oscillantes, sans qu’il soit nécessaire pour cela d'employer ni 
bassin d'épargne, ni soupape, ni cataracte. J'ai donné beaucoup d’étendue 
au Mémoire sur les écluses. Il ne s’agit pas seulement, d’ailleurs, d’épar- 
gner l’eau, mais d'accélérer le service par des moyens nouveaux, notam- 
ment par des tubes mobiles, que j'avais indiqués depuis longtemps et dont 
l'emploi est aujourd'hui préconisé par la plupart des ingénieurs chargés de 
grands services de navigalion, selon une lettre que j'ai reçue du Ministère 
des Travaux publics. 

» Ce Volume renferme aussi la description et la théorie de diverses 
machines que j'ai eu l’honneur de présenter presque toutes à l’Académie 
des Sciences. On y trouve divers moteurs hydrauliques; diverses machines 
à éléver l’eau ou à faire des épuisements au moyen de chutes d’eau; des 
machines soufflantes ou à compression d'air ; et divers systèmes de pompes 

reposant aussi sur des principes qui m'ont permis de donnér ünñe éxtrême 
- simplicité à la plupart des machines de mon invention. » . 


: (116201) 


MÉMOIRES LUS. 


MÉDECINE. — Des acquisitions scientifiques récentes concernant l’éliologie et 
la prophylaxie du choléra, Mémoire de M. A. Fauvez. (Extrait \par 
l’auteur.) 


(Commissaires : MM. Pasteur, Bouley, Gosselin, Vulpian). 


« L'auteur commence par confirmer Ja Communication qu'il a !faite 
l'année dernière Sur les quarantaines à Suez, en ‘apportant de nouveaux: faits 
à l'appui de l'efficacité des mesures prophylactiques contre l'importation 
du choléra en Europe. 

» Deux faits nouveaux sont venus, en 1882, confirmer, cette. efficacité! 

» Le premier est relatif à l'importation en Égypte de troupesindieunes, 
pour prendre part à l'expédition anglaise, 1 

» Il y avait d'autant plus à craindne que ces troupes n’apportassent .le 
choléra avec elles, que les autorités anglaises de l'Inde soutenaient, malgré 
ce que nous avait appris l’expérience, que l’importationsp'était! pas re! 
douter quand le choléra ne régnait pas à l’état épidémique dans les foyens 
d'endémie, , 

» Heureusement qu'en présence d’un intérêt aussi important.que celui 
d'éviter l'introduction du choléra en Égypte, au moment. de,son expédi- 
tion, le gouvernement anglais n’hésila pas, à ne tenir aucun! comptesde la 
doctrine imaginée dans l'Inde, en vue d’un intérêt purement. commercial, 
et à appliquer à ses troupes les mesures prophylactiques les plus sévères, 
grâce auxquelles elles arrivèrent en Égypte entièrement exemptes-de cho“) 
léra. L'armée, anglaise et l'Égypte furent ainsi entièrement préservées de 
cette maladie. 

». Le second fait fut la contre-partie du premier, Peu.de $exnaines après, 
un navire chargé de pèlerins, parti de Bombay, eutle choléra à bord: dans! 
son trajet jusqu’à Aden. Envoyé en quarantaine dans ne: île! deslasimers 
Rouge, le choléra y prit les proportions d'iine épidémie; d’autres navires 
de même provenance se rendirent directement à Djeddah, y débarquèrent 
leurs passagers, et bientôt le choléra éclata parmi les pèlerins, au moment 
de ieur agglomération pour les fêtes du Courbati-Bairams vel too topo. 

»1 application immédiate :des, mesures, de quirantaine, pratiquées 
l'année précédente, aux pèlerins revenant par mer en Égypte eut le même 
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succès. Le choléra s’éteignit rapidement parmi eux et l'Égypte fut entière- 
ment préservée. 

» Ces faits sont très significatifs, et le premier montre combien le gouver- : 
nement anglais fait peu de cas de la doctrine commerciale indienne, quand 
il a un intérêt majeur à n’en pas tenir compte. 

» Les acquisitions scientifiques récéntes concernant l’éliologie et la prophylaxie 
du choléra portent à peu près exclusivement sur certaines questions d’im- 
munité que les conférences de Constantinople et de Vienne avaient indi- 
quées sans pouvoir les résoudre. 

» Trois grands faits ressortent des recherches de l’auteur à ce sujet : 

» 19 L'immunilé générale dont jouissent les natifs dans les ports de l'Inde 
où le choléra est endémique. 

» L’immunité relative observée parmi les populations du Hedjaz quand le 
choléra y règne parmi les pèlerins. 

».30 L'immunité temporaire et plus ou moins complète qui suit en tout 
pays une épidémie de choléra dans une localité quelconque. 

» Aces trois faits principaux se rattachent des conséquences secondaires 
dont la plus importante est qu’une épidémie grave de choléra ne se déve- 
loppe que là où la maladie n’est pas endémique et en devient en quelque 
sorte le crilérium. 

» L'auteur expose les faits à l’appui de chacune de ces propositions. 

L’immunilé générale, mais non absolue, des natifs dans les foyers endé- 
miques de choléra est prouvée par les statistiques anglaises, publiées dans 
un tout autre but; tandis que la disposition des étrangers à contracter la 
maladietest en raison de leurs souffrances et de leur misère physiologique. 
Telest le casides pèlerins de la Mecque qui viennent de toutes les parties 
de l’Inde-s’embarquer à Bombay. 

» Cette loi, applicable au choléra, l’est également aux foyers perma- 
nents de fièvre jaune, dans lesquels les natifs échappent presque entière- 
ment à la maladie, qui, au contraire, fait de nombreuses victimes parmi 
les'étrangers non acclimatés ‘et parmi les ÉGUHEPS des navires qui font 
escale dans les ports où existe l’endémie. 

-» Deces foyers de fièvre jaune, comme pour le choléra, la maladie peut 
se propager au loin sous forme d’épidémies graves. Les faits de ce genre 
abondent.11l est probable que la même loi est applicable aux foyers de 
peste qui ont leur siège en Perse. 

2»1]ansnos pays, lai fièvre typhoïde où dothiénentérie semble se rat- 
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tacher à la même loi. À Paris, par exemple, où elle est endémique, des 
Parisiens natifs échappent généralement à la maladie, tandis que les étran- 
‘gers en sont les principales victimes. 

» Le second fait est mis hors de doute par des exemples tirés des épi= 

démies qui ont régné dans le Hedjaz, où d’ailleurs le choléra n’est pas 
endémique, mais d’où, par les pèlerins, il peut se propager au dehors sous 
forme d’épidémies désastreuses. 
__» Quant au troisième fait, à l'immunité temporaire qui succède toujours à 
une épidémie de choléra dans une localité quelconque, il avait été entrevu 
par l’auteur dès la guerre de Crimée et il cite à ce sujet des exemples ca- 
ractéristiques. | 

» En Europe, bien que cette immunité soit évidente, ilest impossible d'en 
déterminer la durée. Dans les pays extra-européens, où les populations sont 
moins mobiles, dans l'Inde, par exemple, on peut, d’après les documents 
anglais, assigner à cette immunité une durée de six à dix ans, dans les par- 
ties de l'Inde où le choléra n’est point endémique. 

» Comme conséquence de cette loi, on peut craindre que l’Europe, 
débarrassée entièrement du choléra depuis 1873, ne soit plus dès à 
présent protégée par l’immunité dont il est question ; à plus forterraison 
l'Égypte, qui n’a pas eu le choléra depuis 1865, ne jouit-elle plus! de ce 
privilège. 

D'où la nécessité de redoubler d'efforts pour éviter l'invasion de la 
maladie, 

» Et cependant nous sommes peut-être à la veille de voir nos mesures 
préservatrices supprimées sous l'influence des intérêts commerciaux an- 
glais, aujourd’hui prépotents en Égypte. 

» Les considérations à l'appui des faits exposés dans le Mémoire peuvent 
être résumées dans les PFODHRUONS suivantes : 

» 1° Les ports de l’Inde où le choléra est endémique ne sont jamais le 
théâtre d’une grande épidémie, 

» 2° Ce fait tient à l’immunité générale dont jouit la population native 
de ces ports. 1 

3° Cette immunité n'existe pas dans les foyers endémiques pour les 
étrangers à la localité, qui sont dans les conditions d'aptitude à contracter 
le choléra, Tels sont en particulier les pèlerins musulmans qui. viennent 


s’embarquer à Bombay pour se rendre à la Mecque. qi 
»| 4° Les épidémies do choléra quise développent dans les régions de 
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inde où la maladie n’est pas endémique provienuent des foyers d’en- 
démie et sont favorisées par les pélerinages hindous. 

» b° Les épidémies observées parmi les pélerins de la Mecque ont pour 
point de départ les foyers endémiques de choléra, 

» 6° Une épidémie grave de choléra confère au pays ou à la localité qui 
en a été le théâtre une immunilé plus ou moins complète et plus où moins 
durable, dont il est impossible de formuler {a loi pour l'Europe, mais qui, 
dans l'Inde, paraît avoir une durée de plusieurs années. 

»:7° Dans le Hedjaz et, en général, dans les régions peu peuplées de 
l'Arabie, le choléra n’a qu'une faible tendance à se propager parmi la po- 
pulation autochtone. 

». 8° Le fait d’une grande épidémie de choléra dans un pays quelconque 
estune preuve que le choléra n’y est point endémique. 

»:02:La plupart des propositions exposées plus haut sont applicables à 
la fiévre jaune et probablement aussi à la peste. 

» 10° Tout porte à comprendre dans cette même catégorie la fièvre 
typhoïde, autrement dit }a dothiénentérie. 

». En somme, les faits nouvellement acquis à la Science se rapportent à 
des questions d’immunité et les éclairent par un côté jusqu'ici méconnu, 
L’étiologie et la prophylaxie du choléra en particulier peuvent y puiser des 
indications nouvelles. 

» Ces règles, d’ailleurs, paraissent étre l'expression d’une loi qui embrasse 
toute une catégorie particulière de maladies pestilentielles, dues à un contage et 
laissant après elles une immunité plus ou moins durable, 

» Plusieurs de ces propositions pourront étre contestées, mais, comme 
elles s'appuient sur des faits irrécusables, l'auteur a la ferme confiance que 
avenir les ratifiera. » 


STATISTIQUE MÉDICALE, — Contribution à l'étude de la fièvre typhoïile à Paris 
(période du 19 octobre 1882 au x5 mai 1883). Mémoire de M. ne Prwrna- 
Sanra. (Extrait par l’auteur.) 


el (Renvoi à la Commission du prix de Statistique.) 


191: 
1'&ULe nombre total des décès typhiques a été, en 1882, de 3228, chiffre 


supérieur à celui des années précédentes. 
D SITà Population calculée dé Paris étant atijourd’hui de 2289928 habi- 
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tants, et la mortalité générale de 1882, de 58 865 déces, il en résulte les 
proportions suivantes : 


Pour 1000 habitants.........,.,..,.. 26,10 décès généraux 
Pour 100 décès généraux. ..... nets 5,5o décès typhiques 
Pour 1000 habitants, ....e.e.epelss 1,40 » 


» La proportion des décès typhiques suit, à Paris, depuis quinze ans, une 
progression ascensionnelle : | 


Pour 100 décès généraux, 


10068-0usharal TO. 1,90 
LDTO ; «ur ss es 4,08 
DORE TT es Pret of 4,60 
1889. NAGER APE 5,50 


» Da 1 janvier au 15 mai 1883, on a enregistré 834 décès. Pour cha- 
cun des mois de janvier, février et mars, ces chiffres sont supérieurs aux 
moyennes mensuelles calculées pendant la période des huit dernières 
années. 

» M, de Pietra-Santa démontre que la période de recrudescence de la 
fièvre typhoide, dite exacerbation automno-hivernale, est d'ordinaire com- 
prise entre les mois d'octobre et novembre d’une part, janvier et février de 
l’autre. C’est régulièrement pendant les mois de mai, juin et juillet que la 
maladie atteint le moins de personnes et occasionne le moins de victimes. 

» L'étude de la mortalité typhique par arrondissements et par quartiers 
démontre à l'évidence la généralisation de la maladie, bien que sa gravité 
ne soit pas toujours égale aux diverses époques. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


PHYSIQUE. — Sur un appareil destiné à obtenir des températures basses pouvant 
être graduées à volonté. Note de M. P. Giswær, présentée par M. Bouley. 


(Renvoi à la Section de Physique.) 


© Dans une série de recherches entreprises pour déterminer les effets du 
froid sur les matières virulentes, nous avons dû avoir recours aux moyens 
propres à obtenir des températures variant de o° à — 5o° et au-dessous. 

» Si nous avions voulu nous servir des moyens dont dispose actuelle- 
ment l’instrumentation physique, il nous aurait fallu employer un produit, 
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un mélange chimique variant avec chaque degré de froid cherché, ce qui 
est impraticable. 

» Nous aurions pu employer les éthers et, au moyen d’une pompe, mue 
plus ou moins rapidement, produire un froid variable. Les essais que nous 
avons faits dans ce sens nous ont obligé à en rejeter l'emploi, en raison du 
prix relativement élevé des substances utilisées, de leur odeur, des dan- 
gers d’explosion et d'incendie, sans compter qu'il faut un moteur pour la 
pompe et que le froid ainsi obtenu, malgré toutes les précautions, n’est 
rien moins que régulier. 

» La nécessité a donc été un aiguillon qui nous a fait rechercher un 
procédé capable de combler la lacune existant de ce fait dans l’instrumen- 
tation scientifique. Nous croyons avoir réussi, au moins depuis la tempé- 
rature ambiante jusqu'à — 45°. 

» Nous avons imaginé un appareil à l’aide duquel nous avons pu faire, 
sur le principe des maladies contagieuses, un certain nombre d'observa- 
tions intéressantes qui seront l’objet d’une prochaine Communication. 

»1Cetinstrument, basé sur l’expérience de Faraday sur la liquéfaction 
dugaz ammoniac, se compose d’une chaudière contenant une solution 
ammoniacale et reliée à un condensateur par un serpentin compris entre 
l'enveloppe d’un réservoir à eau et le condensateur. 

»11 La chaudière est entourée d’une cuve qu’on emplit d’eau pour refroi- 
dir son contenu, «au moment du retour du gaz qui se dissout à nouveau 
dans l’eau pendant la production du froid. La même solution peut ainsi 
servir indéfiniment ou au moins fort longtemps. 

» Le condensateur placé au dessus de la chaudière est entouré, ainsi 
que le serpentin, d’une bâche où l’on fait passer un courant d’eau froide 
pendant la distillation du gaz ammoniac. 

» Cette disposition est absolument neuve; elle a pour effet de rendre 
l'appareil inamovihle en même temps que portatif. Toute la manœuvre 
consiste à faire mouvoir un robinet. 

» Les figures ci-jointes et leurs légendes feront comprendre facilement le 
dispositif de l’appareil ; nous insisterons seulement sur la partie du méca- 
nisme qui préside à la graduation du froid. 

» Le gaz liquéfié est enfermé dans le récipient supérieur. On peut l'y 
maintenir indéfiniment au moyen du robinet à volant et à cône, représenté 
en coupe de grandeur naturelle dans la Jig. 2. 

# Le cône, fermant hermétiquement l’orifice de communication du 
réfrigérateur, est mobile sur son axe (ce qui prévient les grippements) et 
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antéro-postérieurement pendant un espace de 0,008. Un ressort spiroïde, 


Élévation : Échelle de +. 

A, foyer.— B, chaudière contenant la solution ammoniacale. — C, ouverture pour emplir ou siphonner 
la chaudière. — D, thermomètre. — E, jeu de soupapes.— F, tube reliant la chaudière au condensa- 
teur I.— G, serpentin.— H, bâche à eau froide, — I, condensateur. — J, volant du robinet.— K, pur- 
geur d'air. — L, capacité où l’on produit le froid. — M, tube de retour de gaz. — N, tube restituant à 
la chaudière l'eau entraînée pendant la distillation dans le réfrigérateur; le robinet placé à la partie 
moyenne du tube doit rester fermé quand l'appareil est sous pression. — O, bâche destinée à recevoir 
l'eau qui refroidit la chaudière à la fin de la liquéfaction du gaz. 


Robinet automatique: Échelle de +. 

Robinet automatique servant à graduer le froid, — A, ouverture du réfrigérateur. — B, orifice du ser- 
pentin allant à la chaudière. — C, ressort spiroïde pouvant être tendu de ofs à »*6, Ce ressort pouvant 
être plus ou moins tendu laisse échapper le gaz plus ou moins rapidement, d'où la graduation du 
froid, Quand le gaz est à une tension donnée, le ressort est tendu avec la vis E de façon! à faire équi- 
libre au gaz. Si ce dernier se dégage trop rapidement il se refroidit, perd de sa tension)et ne peut 
plus lutter contre la pression du cône obturateur F, poussé par le ressort C. Le gaz ne se dégageant 
plus, l’échauffement se produit, la tension augmente et la résistance de Q est vaincue et ainsi de suite. 
— G, paroi du réfrigérateur.— H, paroi de la bâche supérieure. — 1, presse-étoupe.— D; volant: 


placé autour de la tige du cône obturateur (fig. 2), repousse ‘le cône 
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contre l’orifice avec une force susceptible d’être augmentée ou diminuée 
au moyen de la vis mise en mouvement par le volant. 

» Cette disposition, comme le prouve l’expérience, permet d’obtenir à 
volonté tel degré de froid que l’on désire jusqu'à — 45° pendant un temps 
proportionnel à la quantité de gaz que contient l’appareil. On pourrait 
appliquer le même principe aux appareils continus. 

» La graduation du froid s’obtienten ouvrant plus ou moins le robinet, 
ce qui permet à l’évaporation de se faire plus ou moins rapide. 

» De plus la température reste fixe, quand l’opérateur à réglé le robi- 
uet (ce qui s'obtient après quelques tâtonnements) par l’intermédiaire du 
ressort spiroïde tendant à appliquer le cône sur son ouverture. 

» À un moment donné, une lutte s'établit entre le ressort et la tension 
du gaz, lutte qui est à l’avantage du gaz quand il s’échauffe, parce que sa 
tension augmente avec sa température, mais où le ressort reprend bientôt 
le dessus par suite du refroidissement du gaz causé par son évaporation 
plus rapide. En d’autres termes, la température du réfrigérant étant à — 10° 
par exemple, le ressort est tendu, au moyen de la vis, de façon à faire 
équilibre à la pression du gaz et à ne permettre l'issue à celui-ci qu'avec 
la rapidité nécessaire. Si le dégagement se fait un peu trop lentement, le 
gaz s’'échauffe, sa tension augmente et il surmonte plus facilement la pres- 
sion du cône poussé par le ressort spiroïde, Cependant il ne peut conti- 
nuer à se vaporiser avec plus de rapidité, car alors sa température baisse, 
sa tension diminue et le ressort, ne trouvant plus qu’une résistance infé- 
rieure à son élasticité, maintient le cône appliqué sur l’orifice de sortie du 
gaz. Et ainsi de suite. 

» Pendant la distillation du gaz, il y a toujours une petite quantité de 
vapeur d’eau entraînée dans le condensateur; au moyen d’un tube muni 
d'un robinet ordinaire qu’on ouvre après épuisement du gaz liquéfié, 
l'eau entrainée est restituée à la chaudière ( fig. 1). ; 

» En ajoutant un robinet spécial au récipient contenant le gaz liquéfié, on 
peut recueillir l’ammoniaque liquide et obtenir un froid de — 70° à — 80° 
dans le vide au-dessus de l’acide sulfurique. 

» Après une seule séance de chauffage on peut obtenir du froid à plu- 
sieurs reprises, le robinet permettant d'arrêter l’évaporation du gaz au gré 
de l'opérateur. 

» Nous devons, avant de terminer, adresser tous nos remerciments 
à M. Abel Pifre, ingénieur à Paris, pour l’habileté dont il a fait preuve 
dans l'exécution de l'instrument qui vient d’être décrit. 
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» L'appareil que nous avons l'honneur de présenter à l’Académie nous 
a rendu de précieux services dans nos recherches sur les maladies infec- 
tieuses. Nous espérons qu’il pourra être utile pour les recherches de Physio- 
logie, de Chimie, de Physique, etc. C'est cet espoir qui nous engage à n’en 
pas garder plus longtemps le secret. » 


CHIMIE. — Sur les sous-sulfures de phosphore. Note de M. Isamserr, 
présentée par M. Debray. 


(Commissaires : MM. Fremy, Debray.) 


« Berzélius et, plus tard, Dupré ont préparé et étudié des sulfures de 
phosphore qui correspondraient aux formules Ph S et Ph?S. Ces sulfures 
inférieurs se formeraient par la fusion des deux éléments au-dessous de 
100°, ou, comme l’a indiqué Dupré, au contact du pétrole. Ces corps li- 
quides, légèrement jaunâtres, chauffés avec du carbonate de soude solide, 
ou des sulfures.de zinc et de manganèse, se transformeraient avec explosion 
en un sulfure solide rouge, isomère du sulfure liquide et le reproduisant 
à la distillation. 

» J’ai répété ces expériences et j'ai pu reconnaître l'exactitude des faits 
indiqués ; seulement leur interprétation doit être complètement modifiée 
par suite des nouvelles données que j'ai obtenues. 

» Lorsqu'on fond le soufre avec du phosphore, même à 100°, le liquide 
qu’on obtient n’est pas une combinaison, mais une simple dissolution de 
soufre dans le phosphore, la présence du soufre abaissant le point de soli- 
dification du phosphore, de même qu'un sel dissous dans l’eau retarde la 
congélation de l’eau. Et, en effet, ce liquide chauffé au voisinage de 100°, 
dans un courant de gaz acide carbonique, abandonne des vapeurs de phos- 
phore. Eu élevant la température vers 130°, la combinaison a lieu brus- 
quement avec un abondant dégagement de chaleur qui vaporise une partie 
du phosphore et projette hors de la cornue un fort jet de flamme. La pré- 
sence d’un excès de phosphore, qui reste évidemment non combiné, pro- 
duit le même effet que l'addition du sable dans mes expériences précé- 
dentes. 

» J'avais pensé pouvoir, par la distillation, séparer l’excès de phosphore 
du produit de Ja combinaison; en continuant à chauffer, le phosphore 
entre en ébullition, puis la matière devient rougeâtre, et subitement deux 
explosions successives se produisent, projetant la matière dans la cornue, 


( 1629 ) 
et la plus grande partie de la matière est transformée ainsi en un corps s0- 
lide, rouge, compact, sans qu'il ait été nécessaire d’y ajouter une substance 
étrangère, comme dans les expériences de Berzélius. 

» Des lavages au sulfure de carbone, après refroidissement, enlèvent du 
phosphore ordinaire et du sesquisulfure, qui se dissout moins rapidement 
et est retenu par la matière rouge. Soumise à l’action de la chaleur, dans 
un courant d'acide carbonique, cette substance rouge distille difficilement, 
à la température de ramollissement du verre, en prenant une teinte foncée 
et donnant un liquide légèrement jaune, qui ne se solidifie pas par le re- 
froidissement. | 

» On peut produire cette même substance rouge sans avoir d’explosion 
au moment de la combinaison, en chauffant du phosphore ordinaire avec 
du sesquisullure de phosphore, L'analyse de ce corps montre qu’il ne 
renferme qu’une faible proportion de soufre, et cet élément est en quantité 
d'autant moindre que les lavages au sulfure de carbone ont été plus répétés 
et que la matière est mieux divisée; j'ai trouvé de 6% à 18“1 de phosphore 
pour 1 de soufre. 

» Cette substance, d’un beau rouge vermillon, se fonçant par la chaleur 
et donnant péniblement à la distillation un prétendu sous-sulfure de 
phosphore, est donc formée de phosphore rouge qui retient plus où moins 
de sesquisulfure; ce dernier corps agit sur le phosphore pour le transformer 
en sa variété rouge, comme le fait l’iodure de phosphore, dans la prépara- 
tion du phosphore rouge de Brodie. 

» Un fait curieux restait à expliquer : l’état liquide du mélange de 
phosphore ordinaire avec un peu du sulfure Ph?S?. Or non seulement, en 
fondant du phosphore avec un peu de sesquisulfure, le mélange reste 
liquide à la température ordinaire, mais encore il suffit de laisser tomber 
sur un bâton de phosphore, sans chauffer, des fragments de sesquisulfure 
pour voir la fusion des deux corps se produire peu à peu au point de 
contact, exactement comme si, à une température inférieure à zéro, on 
avait mis un morceau de sel marin en contact avec de la glace; 1£° de sulfure 
Ph?S* liquéfie ainsi plus de 55 ou 95° de phosphore, et cette dissolution 
chauffée distille partiellement, puis reproduit brusquement l’un des sous- 
sulfures rouges de Berzélius. 

» Cette action du phosphore sur le sesquisulfure de M. Lemoine explique 
‘bien comment la présence d'une trace de phosphore ordinaire en excès 
abaisse de 167° à 142° la température de fusion du sesquisulfure, comme 
je l’indiquais dans une Note précédente. 
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» Cesexpériences difficiles et souvent dangereuses, à cause des explosions 
et de l’extrêéme inflammabilité du phosphore très divisé ou liquide, me 
permettent de dire que le sulfure le plus riche en phosphore est celui qui a 
pour composition Ph?S*; déjà M. Lemoine avait constaté le même fait pour 
les combinaisons qu’il avait préparées en partant du phosphore rouge : non 
seulement les deux sous-sulfures Ph? et PhS n’ont pas deux états isomé- 
riquesqui correspondraient au phosphore ordinaire et au phosphore rouge, 
mais ils n’existent ni l’un ni l’autre et doivent disparaître de Ja liste des 
composés du phosphore. A l’étatliquide, ce sont des dissolutions de soufre 
ou de sulfure Ph?5S* dans le phosphore; à l’état solide, des mélanges en 
proportions variables de phosphore rouge et de sesquisulfure. 

» Deux faits nouveaux résultent aussi de cette étude : 1° le phosphore 
est un dissolvant du soufre et de sulfure de phosphore Ph?S* qui reste 
liquide même au-dessous de son point de fusion; 2° le phosphore ordinaire 
se change rapidement en phosphore rouge quand il est chauffé en présence 
d'une petite quantité de sesquisulfure de phosphore. » 


CHIMIE. — Sur le sesquisulfure de phosphore. Note de M. G. Lemoine 
(Commissaires : MM. Fremy, Debray.) 


« M. Isambert à donné dans les Comptes rendus du 21 mai 1883 le résul- 
lat de ses recherches sur le sesquisulfure de phosphore. Je demande la 
permission de rappeler que j'avais moi-même. publié en 1865 la plupart 
des expériences récemment décrites. Ce fait aura échappé à M, Isambert 
parce que les compléments apportés à ma Note de 1864 (Comptes rendus, 
16 mai 1864) ont été insérés seulement dans les Théses de doctorat de la 
Faculté des Sciences de Paris (15 juin 1865). C’est à ce recueil imprimé que 
sont empruntées les citations suivantes. 

» [. La densité de vapeur du sesquisulfure de phosphore avait été déter- 
minée dans le laboratoire de l'Ecole Normale, sous la direction et avec les 
bienveillants conseils de H. Sainte-Claire Deville, de M. Debray et de 
M. Troost. 


» Deux déterminations faites dans la vapeur de soufre, à 4{o°, ont donné (suit le détail 
des nombres) : 


LE IL. 
0,19 8,17 
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» Trois déterminations ont été faites dans la vapeur de cadmium à 860°, la première et 


la deuxième sur des cristaux soumis à une seule distillation, la troisième sur des cristaux 
soumis à trois distillations successives. Les résultats ont été (suit le détail des nombres) : 


IL. IL, HI, 
8,12 7,40?) 8,12 


» Ces expériences montrent que la densité de vapeur du nouveau composé, qui déjà à 
440°, malgré la proximité du point d’ébullition, est peu éloignée du nombre théorique 
(7,61) correspondant à 21, ne s'en éloigne pas davantage à 860? {1}. 


» Ces déterminations ont été confirmées en 1879 par celles de M. Ramme 
[avec du sesquisulfure obtenu au moyen d’un tétrasulfure Ph S' (Berichte 
der deutschen chemischen Gesellschaft, t. XIE, p.940 et 1350)|. Elles le sont 
aujourd'hui par celles de M. Isambert, qui, à 440°, avec lé procédé de 
M. Meier, trouve 7,90. 

» I. La production en partant du phosphore ordinaire avait été réalisée 
eu chauffant au delà de roo° le sulfure liquide Ph?$S, obtenu à froid avec 
le phosphore ordinaire et le soufre. J’enlevais l’excès de phosphore ordi- 
naire, soit eu le transformant en phosphore rouge, soit en le volatilisant. 


« Deux expériences ont été successivement tentées sans succès avec le protosulfure li- 
quide PhS ; au-dessus de 100, il se produit en effet une explosion des plus dangereuses. 
Cette explosion a lieu lorsque la température marquée par un thermomètre plongeant dans 
le liquide sur lequel on opère est à très peu près de 120°; avant d’y atteindre, elle monte 
de plus en plus lentement. 

» En présencede la difficulté qui se présentait ainsi pour le sulfure Ph$, j'ai cherché à faire 
l'expérience analogue pour Je sous-sulfure Ph?$, Si, comme je le prévoyais, ces sulfures se 
transforment au-dessus de ro0° en sesquisulfure Ph? S*, il était évident en effet que l’excès 
de phosphore, se trouvant en plus grande quantité, absorberait une plus forte proportion 
de la chaleur dégagée : jouan tle rôle de corps inerte, il pouvait empêcher l’explosion. Cette 
prévision s’est heureusement confirmée, En chauffant le sous-sulfure Ph?S au-dessus de 
100°, il se produit une vive reaction, manifestée par un dégagement de lumière et une vio- 
lente projection, mais il n’y a généralement pas explosion. L'expérience doit être faite avec 
précaution : je n’y opère généralement que sur 2% de soufre au plus... Si, après la réac- 
tion, on laisse refroidir lentement l'appareil, on obtient un produit liquide qui paraît iden- 


(1) M. Troost a montré récemment (Comptes rendus, 1° semestre 1880, p. 773) que 
la température d’ébullition du cadmium est 8159 au lieu d’être 86o° comme nous l’admet- 
tions en 1865. Il en résulte pour les densités observées des nombres beaucoup plus rappro- 
chés des nombres théoriques, savoir : 

k 1. HE, 
7,80 7,10 (?) 7,80 


( 1632 ) 


tique au sulfure primitif, Si, au contraire, on porte la température pendant plusieurs 
heures vers 260%, on obtient une masse solide d’un rouge vif... 

» Ces résultats singuliers s'expliquent parfaitement si l’on admet qu'au-dessus de 100° 
le sous-sulfure Ph?Sse change en sesquisulfure Ph?$3 : l'excès de phosphore ordinaire mis 
lors en liberté se transforme en phosphore rouge si l’on chauffe avers 260°; si, au contraire, 
on laisse immédiatement refroidir, il réagit sur le sesquisulfure, ainsi qu’on l’a vu plus haut, 
et reproduit alors le liquide primitif. 

» Pour démontrer l'explication précédente, il fallait nécessairement isoler le sesquisulfure 
d'avec le phosphore en excès produit par la réaction, mais cetteséparation devait être effec- 
tuée sans repasser par une température inférieure à 100°, puisque alors la transformation 
inverse se serait produite... 

» 1° En chauffant suflisamment-longtemps {quinze heures), vers 260°, l'appareil où à lieu 
l'expérience, le phosphore en excès passe à l’état de phosphore rouge... La partie soluble 
dans le sulfure de carbone a donné 42,9 pour 100 de soufre et 56,5 pour 100 de phos- 
phore. La formule Ph?S3 exige 43,6 et 56,4. 

2° La séparation peut également s’effectuer en chauffant le produit de la réaction dans 
un courant d'hydrogène sec, assez fortement pour volatiliser le phosphore jaune en excès... 
La partie soluble, qui retient souvent un peu de phosphore ordinaire, a donné 42,5 pour 
100 de soufre, 

» Les analyses que je viens de citer établissent nettement la production du sesquisulfure 
en partant du phosphore ordinaire : cette production s'effectue seulement par voie indirecte 
et en deux temps; il faut, pour y arriver, passer par l'intermédiaire du sulfure liquide Ph?S 
qui éprouve au-dessus de 100° une véritable décomposition, au lieu de distiller en entier 
inaltéré, comme l'avait annoncé Berzélius. » 


» Cette même production du sesquisulfure au moyen du phosphore or: 
dinaire vient d’être réalisée par M. Isambert en ajoutant du sable comme 
matiere inerte. 

» On remarquera que l’une des difficultés de ces expériences vient de ce 
que le sesquisulfure, mis en contact, même à froid, avec le phosphore or- 
dinaire, reproduit un sulfure liquide, tel que Ph?$. Cette action curieuse 
paraît s’accomplir sans changement bien notable de température. 

» IL, Etat allotropique du phosphore dans ses sulfures. — Dans ma thèse 
de 1865, j'insistais sur ce point essentiel, qui n'a pas été démenti depuis, 
que les sulfures inférieurs liquides Ph?S ou PhS n’ont pu être produits dans 
aucun cas avec le phosphore rouge. [ls sont bien cependant des combinai- 
sons chimiques (!); ils se forment, il est vrai, sans élévation de température 


(*) Ce point a été contesté par M. Ramme et par M. Schulize. Je discute cette question 
en détail dans une monographie du phosphore qui va paraître dansl’Æncyclopédie chimique 
dirigée par M, Fremy, Je ferai seulement remarquer ici que le phosphore ordinaire et le 
soufre se liquéfient mutuellement à froid dès la température de 16°, 
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notable, mais cela veut dire simplement que le changement d'état physique 
correspondant à la fusion du phosphore et du soufre compense à peu près 
la quantité de chaleur représentant le changement d'état chimique. Il me 
semble donc nécessaire encore aujourd’hui d'admettre que le phosphore 
ordinaire existe, sans avoir perdu son individualité d'état allotropique 
spécial, dans ces sulfures inférieurs liquides. 

» Quantauxsulfures solides Ph?S*, PhS?, PhS’, il me semble naturel d’ad- 
mettre que le phosphore y est à l’état allotropique insoluble, produit à partir 
du phosphore ordinaire avec dégagement de chaleur : en effet, en employant 
le phosphore ordinaire, ces sulfures ne se produisent eux-mêmes qu'avec 
un formidable dégagement de chaleur, dont une partie peut être considérée 
comme représentant la transformation du phosphore ordinaire en phos- 
phore rouge. M. Isambert oppose à cette manière de voir des détermina- 
tions thermiques qui ne me semblent pas suffisamment concluantes, D'ail- 
leurs, il suppose qu’à la température où se fait la réaction (180° d'apres lui) 
« la tension de transformation du phosphore rouge doit être assez élevée », 
pour que ce soit le phosphore ordinaire qui toujours se combine au soufre : 
or, en fait, vers 160° ou 180°, cette tension de transformation est absolu- 
ment insignifiante, et, si elle existe, elle ne se produirait qu’au bout d’un 
temps excessivement long ». 


NAVIGATION, — Sur le loch à moulinet. Réponse à la récente Communication 
de M. Le Goarant de Tromelin. Note de M. FLeuriais. 


(Commissaires : MM. Paris, Jurien de la Gravière, Dupuy de Lôme, 
Mouchez. ) 


« J’ailu, dans le numéro du 14 mai des Comples rendus, une Note de 
M. Le Goarant de Tromelin relative à un loch actuellement en usage à 
bord des bâtiments de la flotte, Je m’associe avec plaisir et empressement 
aux conclusions fixées par les trois dernières lignes de la Note dont il s’agit. 

» Mais les considérations émises par M. de Tromelin, et plus particulière- 
ment la phrase : « Ce loch qui, en résumé, est un simple commutateur qui 
» tourne dans la mer » tendant à déplacer entièrement le point de vue auquel 
je me suis placé, je me crois autorisé à formuler quelques observations, 
d’autant plus que(‘)je ne reconnais pas avoir écrit la phrase : « C’est en effet 


(1) Voir Revue maritime, novembre 1879, p. 41 


C, R., 1863, 1 Semestre, (T. XCVI, N° 93.) 211 
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» dans ce point que réside l’invention ». La recherche d’un appareil, ca- 
pable de donner à tout instant la vitesse d’un navire, ne constitue pas un 
problème nouveau. 

» Je ne crois pas exagérer en disant que le chiffre des tentatives faites 
pour substituer au loch traditionnel dit à bateau un engin plus en rapport 
avec les vitesses actuelles s'élève à 30 ou 40. 

» Les recherches personnelles que j'ai faites sur cette intéressante 
question n’avaient et ne pouvaient avoir logiquement pour objectif prin- 
cipal un mode spécial d'enregistrement. Certes, ce côté du problème est 
intéressant, mais il n’est que secondaire et ne peut, dans tous les cas, pré- 
tendre au rang de « principe fondamental » (*). 

» Ce que j'ai proposé, avec une certaine insistance, est la substitution 
d’un moulincet à l’hélice, base commune de beaucoup d'essais. 

» Aussi la Brochure publiée à l'issue des expériences de la  Magi- 
cienne, c’est-à-dire à une époque où cependant les travaux de M. de 
Tromelin étaient encore inconnus au nombreux état-major de la frégate, 
at-elle reçu le simple titre de Note sur un loch à moulinet. Extension du 
principe de l’anémomètre Robinson. 

» Quant à la qualification d'électrique, elle n’a paru ni à moi tout d’abord, 
ni plus tard au département de la Marine, suffisamment distinctive pour 
être employée. 

» Le seul point sur lequel je me suis permis d’attirer l’attention de plu- 
sieurs Membres de l’Académie, en particulier de M. Yvon Villarceau, a été 
et est encore la supériorité incontestable d’un moulinet sur l’hélice pour 
l'évaluation pratique de la vitesse d’un,courant d’eau. 

» Un moulinet, c’est-à-dire un instrument rappelant par sa forme et son 
mode d’action l’anémomètre Robinson, peut être construit très grossière- 
ment. La déformation accidentelle des hémisphères n’altère que. très peu 
le coefficient. 

» L'énergie considérable du pouvoir moteur: rend sans influence les 
petites variations des résistances passives. Enfin l’axe de rotation, perpen- 
diculaire à la remorque, ne fait éprouver à cette dernière aucunieffet de 
torsion. 

» Une hélice, au contraire, change de pas pourune; déformation à 


peine visible des ailes; les surfaces frappées parles: filéts-d'eau,-étant 


obliques, üñe variation faible des! frottements entraîne un.changement 
TT ————"—————————— 


(*) Voir Revue maritime, novembre 1879, p. 467. 
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notable du coefficient. Enfin la remorque subit des effets de torsion dont 
les inconvénients sont d’autant plus sensibles que la mer est grosse. 

» C'est ce parallèle qui a motivé l'adoption de l'instrument proposé et 
qui même a fait dire à M. l'amiral Serre que l'emploi d’un moulinet 
convenablement étalonné pouvait être supérieur à celui des bases mesurées 
pour les expériences de recette des navires à vapeur. 

» Pour ce qui concerne le comptage du nombre de tours, certes j'ai 
employé l'électricité ; mais, puisque l’occasion.s’en présente, qu’il me soit 
permis de dire que ce n’est qu’à regret et parce que je n’ai pas trouvé 
mieux (voir p. 467, |. 29). 

» Eu marine, l’emploi de l'électricité conduit à de fréquents mécomptes, 
surtout sur les bâtiments dont le personnel ne comprend pas la catégorie 
spéciale dite des Torpilleurs. Or un loch s'adresse aussi bien aux paquebots, 
aux navires de commerce, qu'aux bâtiments de guerre. 

». Ma conviction est donc que le desideratum ne, sera atteint que lorsque 
la transmission des:indications d’un mesureur quelconque se fera méca- 
niquement. Cette conviction est d’ailleurs partagée et j’ajouterai qu'un 
officier de marine, M. Ratomski, entreprend actuellement, dans ce sens, 
quelques expériences dont il serait aujourd’hui prématuré d'indiquer la 
nature. » 


HYGIÈNE PUBLIQUE. — Sur le soufflage du verre par l'air comprimé 
mécaniquement. Note de MM. Arperr. (Extrait.) 


(Renvoi au Concours des Arts insalubres.) 


« Nous avons l’honneur de communiquer à l’Académie un nouveau 
procédé de soufflage du verre, basé sur l’emploi de l'air comprimé méca- 
niquement et emmagasiné sous pression. 

» L'installation de ce procédé a.été faite dans notre usine.de Clichy au 
mois de septembre 1879, et généralisée d’une façon complete depuis dix- 
huit mois. Il nous a été permis de supprimer l’ancien procédé de soufflage 
à la bouche, le seul usité jusqu’à ce jour dans les verreries. 

»Un‘petit appareil; été inventé en 1824 par un ouvrier de Baccarat 
pour suppléer à l'insuffisance du procédé ordinaire : il est: connu sous. le 
nom de piston: Robinet et rend de: véritables services, mais la petite. quan- 
tité d’air qu’il peut comprimer n’en rend l’emploi possible que pour de 


petites pièces. 
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» Notre but a été de remédier à la fatigue extrême et aux inconvénients 
graves qu’amène pour les ouvriers verriers le procédé ordinaire et de leur 
permettre de faire les travaux jusqu'ici les plus pénibles sans autre effort 
que celui qu’exige le poids même de la matière mise en œuvre. 

» Les ouvriers verriers sont susceptibles de contracter certaines affections 
spéciales inhérentes au soufflage par expiration pulmonaire, telles que ma- 
ladies des lèvres et des joues, prédispositions à l’emphysème et à la hernie. 
Ces affections peuvent avoir d'autant plus de gravité que le soufflige est 
produit, trèssouvent, par de jeunes enfants et à l'âge de leur développement. 

» La température élevée et le défaut de saturation de l’atmosphère dans 
laquelle ils ont à se mouvoir ne font qu’ajouter à ces mauvaises conditions 
hygiéniques. 

» Nous supprimons, par notre procédé, d’une façon absolue, le souf- 
flage par la bouche des enfants et, à de très rares exceptions près, celui 
produit par les adultes. 

» Cela nous a permis, au point de vue industriel, d'améliorer la fabri- 
cation verrière, tant par la rapidité d'exécution que par la perfection et les 
grandes dimensions des pièces produites d’une façon courante. 

» Nous avons dù, pour rendre l’emploi du procédé pratique, étudier : 
1° les moyens de compression, d’emmagasinement et de distribution de 
l'air; 2° les appareils propres à l’utiliser dans la main des ouvriers. 

» Nous allons les décrire brièvement : 

» Compression. — TL’air comprimé par deux compresseurs conjugués 
mis en action par le moteur de l'usine est emmagasiné dans des réservoirs 
de dimensions suffisantes et à une pression assez élevée pour suffire à un 
travail de douze heures. Il est distribué aux appareils de soufflage par Pin: 
termédiaire d’un régulateur de pression et d’une eanalisation sur laquelle 
sont branchées des bouches de prise analogues aux bouches de prise d’eau. 

» La pression de l'air dans la canalisation doit satisfaire aux conditions 
suivantes : 1° elle doit être supérieure, ou au moins égale à la plus grande 
pression reconnue nécessaire à un moment donné pour un genre de travail 
déterminé; 2° elle doit être constante, l'ouvrier devant pouvoir'la di: 
winuer à volonté par ses appareils de soufflage. 

» Pour notre genre de fabrication, très variée, nous utilisons l’air sous 
trois pressions : une de 3*£ par centimètre carré, qui est la pression des ac- 
cumulateurs; une de 18 par centimètre carré ; une de 2008 par centimètre 
carré : cette dernière est la pression suffisante pour toute la fabrication’'or- 
dinaire de la gobeleterie, verre à vitres, éclairage, bouteilles, etc. 
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» Appareils de soufflage. — La difficulté de l'application des appareils 
de soufflage à la canne du verrier réside dans le mouvement de rotation 
incessant que ce dernier doit lui imprimer pour conserver le morceau de 
verre en travail dans un axe sensiblement le même que celui de la canne 
. qui le supporte. 

» Nos appareils de soufflage sont basés sur l’emploi : 1° d’une buse de 
soufflage dans laquelle ouvrier, en y poussant l’extrémité froide de la 
canne, produit un joint hermétique. Elle fait dès ce moment corps avec 
elle et en suit les mouvements; 2° d’un robinet à fermeture automatique 
que l’onvrier actionne, soit avec la main, soit avec le pied, par l’intermé- 
diaire de leviers produisant la détente qu'il juge nécessaire. 

» Nous avons combiné trois types de ces appareils : soit que l’ouvrier 
travaille le verre en letournantsuivant un axe horizontal; soit qu’il le tourne 
suivant un axe vertical, le verre étant en dessous de la canne; soit qu’il le 
tourne suivant un axe vertical, le verre étant au-dessus de la canne. 

» Nous avons cherché en même temps à modifier aussi peu que possible 
les habitudes des ouvriers. Ils acquièrent celle de la manœuvre de ces ap- 
pareils très rapidement et ils apprécient eux-mêmes le soulagement qu'ils 
leur procurent, 

» Au point de vue économique, il est avantageux pour l'industriel, au- 
quel il permet de supprimer un ou deux enfants sur une place où il y en 
a cinq ordinairement. Ces enfants n’exécutent absolument qu’un travail de 
soufflage extrêmement pénible et nullement utile pour leur éducation pro- 
fessionnelle; il n’y a donc aucun inconvénient à les supprimer. 

» Les résultats favorables que nous avons obtenus, tant au point de vue 
humanitaire qu’au point de vue professionnel, nous font penser qu'il est 
appelé à se généraliser chez les industriels soucieux de la santé de leurs 
ouvriers et de leur intérêt bien entendu. » 


L'Académie reçoit, pour les divers Concours dont le terme expire 
le 1% juin 1883, outre les Ouvrages imprimés, mentionnés plus loin au 
Bulletin bibliographique, les Mémoires suivants : 


CONCOURS BORDIN (Sciences physiques). 


(Faire connaître, par des observations directes et des expériences, l'in- 
fluence qu’exerce le milieu sur la structure des organes végétatifs, elc.) 


“Anonyme. — Mémoire portant pour épigraphe : « Hoc opus, hic labor 


est ». 


( 1638 ) 
M. Cosrannix : « Étude comparée des tiges aériennes et souterraines 
des dicotylédones ». — « Étude comparée des tiges aquatiques aériennes 
et souterraines ». 


conNuours MONTyOoN (Médecine et Chirurgie). 


M. Réaz : « Traitement de l’érysipèle dit spontané, etc. ». 


CONCOURS MOROGUES. 


M. Durosezze. Mémoire intitulé : « La fortune par l'Agriculture ». 


CONCOURS PONCELET. 


M. P. Berrnor. Mémoireintitulé : «Sur les forces inhérentes à la ma- 
tière ». 
CONCOURS BARBIER. 


M. L. Jouy : « Recherches sur le rôle des phosphates chez les êtres 
vivants, animaux et végétaux ». 
CONCOURS DESMAZIÈRES. 


L | 
MM. G. Bonnier et L. Mawen : « Recherches sur les Champignons». 


CONCOURS BRÉANT. 


Axoxyue. Mémoire portant pour épigraphe : « Tout par l’observation ». 


CONCOURS LACAZE (Physiologie). 


Mémoire de M. A. 'FHÉMoNr. 


CONCOURS PENAUD. 


Mémoires de MM. F.-W.-Brearey, D. Sr. Brown, E. Coue, C. Dourcx, 


G. Gizxi, À. Guecnor, P. Guzmann, Marcuann, E. PARENT, À. Pirrer, 
WW. Quarerman, R. Tessier. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Présinenr pu CoMiTÉ ANNONÉEN Du ceNTENAIRE Monrcocmée fait 
savoir que la date des fêtes d’inauguration de la statue des frères Mont- 


golfier a été fixée au 29 juillet prochain, et invite l’Académie des Sciences 
à s’y faire représenter. 


(1639 ) 
M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de Ja 
Correspondance : 


1° Une brochure portant pour titre : «Intorno alla vita del comm. 
Alessandro Cialdi; Lettera dell’ingegnere Cav. Cænillo Ravioli al Cav. En- 
rico Narducci. 

2° Un Ouvrage de M. E. Ossian Bonnet intitulé : « Molestias veneras, 
modo de impedir a propagaçào. » (Présenté par M. Gosselin. ) 

3° Une brochure de M. R. Zeiller sur «la flore fossile des couches de 
charbon du Ton-king ». (Présentée par M. Daubrée.) 

Le charbon de cette région de l’Asie n’appartient pas au terrain carboni- 
fère, mais à l'étage de l’infra-lias. Une comparaison entre les flores euro- 
péennes d’une part, indienne et australienne d’autre part, peut donner 
lieu à des considérations générales très dignes d’intérèt. 


ASTRONOMIE. — Observations de la comète Brooks-Swift (a, 1883), faites à 
l'Observatoire de Paris (équatorial de la tour de l’Ouest); par M. G. 
Brcourpan, communiquées par M. Mouchez. 


| . Étoiles 

Dates de Ascension droite Déclinaison 

1883. comparaison, Grandeurs. Dr — +. x — +. 
Mars Gui: 2. a 1464 Weiïsse, oh 7 0: 9,03 - 1.44,4 
Vraie b. 109 Weisse, 1! 9 +0.41,79 —r 2% 34,4 
Fo ENS c 802-803 Weisse, 1h 8 —1.56,28 + 1.59,6 
CARRE EE d ‘890 Weisse, 1} 9,9 +2. 7,65 + 1.66,4 

NO Ve e 158 Weisse, 2! 7 — 3.15,40 — 5.17,2 

ET ane PNTART » 7 +1.43,21 "3, n,4 
Prradnen a g Anonyme 9,5 —2. 0,16 + 2.18,5 

à d'A dr te hk 913 Weisse, 2h 8,5 » — 4.59,3 

Re PL EME à BD 459 + 25° 9 —2.17,00 — 8. 5,1 

ÉD Pr PT AOL 9,9 —2.31,49 — 1.16,6 
Le ee Le À 170 CHTOS 7» 9 +0.57,28 + 3. 8,8 

D ep à à L _ » 433 + 24° 9 —1.20,17 — 245,6 

D ERP EC m 161 Weisse, 3h 9 —0. 6,36 — 3. 4,5 
Tasse nus n 250-251 Weisse, 3h 7 +0.58,9t + 6.27,3 
AUS Mr ce +0 o BD 631+20° 9 +2.11,12 — 1.26,8 
+: A SÉORERS DRASS 9,5 +o. 6,23 — 2.41,6 
B130977:0 1! qg'Anonyme 9 0.20 ,39 + 4,28,5 
tnol-sausrb nr: BD 626 +- 10° 9,9 041721 #0.67,0 
De De sa becs: s.. 1» .268,-+ 18° 9,0 +127 ,67 + 0.23,4 
MO ESS. € » 583 » 9 —3.20,75 +: 2,29,7 


1640 ) 


Grandeurs. 


Ascension droite 
Sr — X. 
=0.12,69 
+0. 9,29 

. 8,96 

, 53110 

—0.36,33 

| AL 


Positions des étoiles de comparaison. 


( 
Étoiles 
Dates de 
1883. comparaison, 
Avril #6, Lan, 2, w Anonyme 
ét te 1867 ve  BD684 +179 
Das s a a 65 Weisse, 4h 
rss x . BD 704 17° 
11. y 817 Weise, 4" 
ae de 3. BD 623 + 16° 
Étoiles 
Dates de Ascens, droite Réduction 
1883, comp, moy. 1883,0. au jour. 
Mars 6... a 0 59 38,50 +o,38 
(s PE b 15,8;.6;70c:-—+o,ûf 
12. e&  _14:36,10,33 +0,51 
19: d  1,40:15,88  +o,51 
107. e 2, 8.511,62" +0,61! 
ETS Â 9:11: 9,872 LrhO0ÿÔ! 
LA g 2.14:653,93: :-+0,62 
21 h  2.39.31,61 +0,68 
22. i 2.48.26,9 +0,70 
29 x 2.48.47,11 +0,70 
3.1, k 2.51, 0,5 -0,70 
a4.. L,  2.69:13,64: : +o,72 
26.. m 34 9:14,91: +0,73 
27:: mm 3.18:29;72 | +0,78 
Avril 2, ay Sodoër1s6 +0,70 
2, np 3.42.19,6 +0,76 
Ce 210,8:49.80,0 +0,79 
A8 r 09,00:15,1 +0,76 
Giundaitid. iios8 +0 ,75 
6... CRT RE ET Te +0,77 
G.. uw 3.58.40,0 +0,77 
is vo diode “+0,76 
8., w__ 4, 5.564,60  +o,76 
gs. æ  À4.11,37,1 +0,76 
pes Y  4:x6.45,52 - -ko,76 
IA: z  4.19.24,7 +0,75 


Déclinaison 


moy. 1883,0. 


+31.33/19,2 
+31.24. 0,7 
#-30.926. 0138 
+30. 4.23,0 
+28.59.19,9 
+28.29.66,2 
4-28.22.30,4 
+26.33.44,4 
+26. 3.384 
+25.57.40,4 
4-25 .24 24 
+24.58.34,2 
+-23.55.52,2 
23 .15.58.6 
+20.25,23 
+20. 26,31 
19.60.56 
19.29. 9 
+19: 0.39 
+ 16.29.33 
18.28.26 
+16, 0,38 
H17,31,50,2 
+17. 7:53 
+16.2r.15,5 
+15.44.48 


Réduction 
au jour. 


4,8 
4,6 
3,9 
3,6 
2,7 
2:56 
234 


037 
0,4 
0,1 
0,6 
0,9 
2,7 
2,8 
di 
413 
3,6 
4,0 
3,9 
4,2 
4,5 
4,8 
— 6,2 


5,44 


ni 


Déclinaison 
x — +. 
US 1658 
+18 :08,5 
rte 7394 
+ 6,51,0 
+. 1.20,6 
+ 11.29, 5 


Autorité. 


Leide IV , n°76, zone 132 


» 81 » 
y 80, zone 128 
si 85 » 
Weisse;, 
» 


Comparée à 231 W, 2! 


Weisse, 
B.D. 


Bonn. ,t. VI 


B.D. 


Bonn. , t, VI 


Weisse, 
» 


B.D. 


» 


Position approchée 


B.D. 
50 


» 


Position approchée 


Weisse, 
B.D. 


| inocmurets 
oc eotdoaon 


“idert 29, 


(1641 ) 


Positions apparentes de la Comète. 


Nombre 
Dates Temps moyen Ascens. droite Log, fact. Déclinaison. Log. fact. de 

1883. ; . de Paris. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe,  compar. 
Mots Oise... 8.4.4 6,59 47,07 1,048 431.38, 8,4 0,802 20:12 
9:. 8.51.9 1. 8:47,90 1,648 +-31.21.30,9 0,802 18:18 
CEA AS 71.53.57 1,34.14,56 1,653 +30.28. 14,8 0,737 15:30 
NS düitrs 1:49:8 1.42.24 ,04 1,649 +30. 6.23,0 0,730 15:30 
Uri RER RARE 1,034 +28.62. 5,4 0,709 15:30 

F7. 7: 332072 2.12.99;09 1,631 -+28.924,51,3 0,710 15:30 
Press El 33:02 Dita 00 1,631 +28.24.51,3 0,710 15:30 

aus n.17.55 » » +26 .28.46,3 0,697 0:60 
DRE 042700 2.46.10,6 1,635 +25.55,30 0,760 6:4 
SL: VAE 8./49.39 2.46.16,32 1,636 +25,.56.24,5 0,778 18:12 
ar dE 71.43.50 x, 4r,h8,ù T,617 25.27.33 0,724 18:18 
DT 4: 8.22.41 2.67.54,09 1,629 +24.56.48,7 0,707 18:12 
204... 9:37.27 F0 510,08 1,621 +23.62.47,1 0,814 10:10 
228... 10. 9.20 3.14.29,36 1,604 +23.21.25,0 0,834 15:12 

Avr A Aeste 9:19.35 3.42.23,5 1,616 +20.23.54 0,806 3:2 
a parte 9:36. 26 3.42.26,6 1,612 20.23.47 0,816 G:10 

A À 0 9:17.49 3.46.17,1 1,615 +19.95.21 0,806 M0 
ACER 6 MATE ES 3.50.33,4 T,616 +19.28. 9 0,797 11:10 
b,@'A 09730 3.54.29,2 1,611 +19. 0.59 0,781 18:24 
DU 8.54.40 3.58.25,0 1,613 +18.31.59 0,796 3:4 
Our 9:18.2 3.58.28,1 1,012 18.31.29 0,809 14:15 
PPT 8.48.40 VAE PRE 1,612 +18. 5,39 0,794 15:20 
8 sta 8.34.17 4. 5.46,40 T,609 +17.39.30,1 0,788 F5:23 
rss 8.23. 6 4. 9.44,7 1,605 +17.14.39 0,783 21:28 

AUS La 8.30.23 4.16. 9,95 1,605 +16.22.30,9 0,790 15 :4 
123% 8.27.36 4.19.24,2 1,604 +15,56.12 0,791 4:10 


MÉCANIQUE GÉLESTE. — Sur le développement de la fonction perturbatrice. 
Note de M. B. BarcLaup. 


« Pour l’application de la formule générale que nous avons donnée au 
n° 18 des Comptes rendus, il convient de poser 


Bb —2RERS q —2p =; 

B, —2l =f, Gi 201 = ie 
L'argument ne dépend que de ces six indéterminées et de à et j; tous ces 
nombres peuvent avoir toutes les valeurs entières, positives ou négatives. 
Les nombres B, B,,9,9,; 4; q, Sont entiers et positifs, de même parité que 
212 


Let. 
Mie PU 


! 
Palau (3 


C. Re, 1883, 1" Semestre. (T, XCVI, N° 23.) 


( 1642 ) 
B', Bis Ps Pis gg etau moins égaux à ces derniers en valeur absolue, 
» Les nombres k et # sont indépendants de q et q,. Cette remarque per- 
met de sommer tous les termes qui ne diffèrent que par les valeurs de g et 
q,. On trouve ainsi, et en effectuant quelques réductions faciles, cette forme 
de développement : 


STE NULLE 1393 5. ..(2h+92k—:) 


22/1+24 


(me + qg')(m + 91) 
É min 


R cos(mM + m,M, + n), 
où 

pit 

Æ La feft BR 


! 1 P 
TETE J2 À gi | ANT Ont pe 
En — (BP ) Ba 8 1l gp "J(pipi) (me) (m, 1) a! +2k+1 


Dans cette formule, J'(z) désigne la fonction de Besse], et l’on a posé 


M = {Hope = , 
mi] ff, —29i —qi 
n =n+iH +JjK, 


Rare 2 — 


» La formulefque nous avons donnée au tome LXXXI des Comptes 
rendus comporte une transformation analogue ; pour abréger, nous n’écri- 
rons pas icisa forme nouvelle. | 

» Il convient d'observer que le terme d’argument mM + m,M, +n est 
au moins de l’ordre 


+ F +++ to 
où l'on désigne par y la valeur absolue de y, et que la différence est un 
nombre pair. 

» L'application de cette formule au développement algébrique de la 
‘fonction perturbatrice est assurément praticable, et nous nous proposons 
de l’effectuer. On aura une idée assez exacte du temps nécessaire par ce 
fait que le nombre des combinaisons de ff#9'f#"q,, qui donnent des 
termes de quinzième ordre, ne dépasse pas 37 000 et les termes sont éganx 
deux à deux. Dans le cas des perturbations de Pallas par Jupiter, cé nombre 


sera considérablement diminué par ce fait que l’excentricité de, Jupiter 
est moindre que le carré de celle de Pallas, de sorte que l’on pourra, dans 


( 1643 ) 
l'évaluation de la grandeur d’un terme, regarder e, comme étant du second 
ordre, et f, du quatrième. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur des fonctions uniformes de deux points ana- 
lytiques qui sont laissées invariables par une infinité de transformations 
rationnelles. Note de M. Arrezr, présentée par M. Bouquet. 


«€ M. Schwarz a démontré (Journal de Crelle, t. 8T) que, si le genre 
d'une courbe algébrique F(x, y) = 0 surpasse l'unité, il n'existe pas de 
transformation rationnelle contenant un paramètre arbitraire et fai- 
sant correspondre à un point (x, y) de la courbè un autre point (x,, y) 
de cette courbe, de telle façon qu’au point (x,,y,) réponde inversement 
un seul point (x, y). Dans le cas où le genre est égal à l’unité, il existe de 
pareilles transformations; mais, si l’on désigne par 


(1) pe QE 

PNA, 
l'intégrale abélienne de première espèce correspondante qui est déterminée 
à des multiples près de deux périodes w et w’, on voit facilement que les 
seules transformations rationnelles de l’espèce considérée sont de l’une ou 
de l’autre des formes suivantes : 


(2) u+u=C, u—u,=C, 


où 4 et u, sont les valeurs de l’intégrale- (1) correspondant aux deux 
points (x, y), (&,,y,)etoù le signe = indique que l'égalité a lieu à des 
multiples près de w et de w’. Il n'existe donc pas, pour une courbe de 
genre 1, de fonctions uniformes d’un point analytique (x, y) qui ne changent 
pas quand on fait sur le point (x, ÿ) une infinité de transformations ra- 
tionnelles de l’espèce considérée; cela résulte de ce que les substitutions 
rationnelles correspondant aux relations (2) forment ou bien un groupe 
fini ou bien un groupe conlinu. 

» Mais nous allons montrer, par un exemple, qu’il existe, pour une 
courbe du premier genre, des fonctions de deux points analytiques (x, y), 
(æ', y’) qui ne changent pas de valeur quand on remplace les deux points 
(x, 7), (x’, ).par deux autres points (x,, y,), (x,,9,) déduits des pre- 
miers à l’aide d’une transformation rationnelle réversible (‘). Soient w, 


d (!) C'est-à-dire que, les deux points (x, y), (x’, y’) étant supposés connus, les coordon- 


(1644 ) 
w,u,, u, les quatre valeurs de l'intégrale (1) correspondant respective- 
ment aux quatre points (x, y), (x’,y'); (æ1, 71), (æ:,7). Posons 


OT 
— (u+u)=3, 


(2) H(u—a)\H{w— a) 


H désignant la fonction de Jacobi formée avec w et w', a et b des constantes. 
Les deux points (x, y), (x', y’) étant donnés, # et £ prennent des valeurs 
de la forme 

s wi 2mr(a— bi 
(3) + 2mMmTri+ 2MT—» L+2NTI+ , 

G) [0] 

m, m', n désignant des entiers. Réciproquement 3 et £ étant donnés, les 
points (x, y), (x', y‘) sont entièrement déterminés et ne changent pas 
quand on remplace z et t par des expressions de la forme (3). Le calcul 
de (x, y), (x’, y‘) en fonction de z et £ constitue un problème d’inver- 
sion qui à été traité par Rosenhain dans son Mémoire couronné en 185x. 
Posons de même, en désignant par w” une nouvelle constante, 


2Ti 


rs la + U,)= 3 + arte 
(4) | 


sh ap 
H{u,—0)H{u —0) — 


41+ vw! 


» Cesrelations (2)et (4) déterminent le couple de points (2,,7%)(æ1, 7) 
quand le couple (x, y )(x', y’) est connu, et inversement; elles:définissent 
une transformation rationnelle réversible entre ces deux couples de points. 
En eflet, si l’on élimine z, £ et w', entre les relations (2) et (4), -on obtient 
une équation dont le premier membre est une fonction doublement pério- 
dique par rapport à chacune des trois variables 4, u! et u,3 ce premier 
membre est, par suite, une fonction rationnelle de EME MEAMEATU NE 
et, en y considérant le point (x,,7,) comme seul variable, on voit qu’il 
s’annule en deux points Gi, Fr) (Xi5:33) qui forment le couple de pans 
Correspondant à (x, y), (x',:7}. | 


» Cela posé, soit (3,4) une fonction uniforme des Hg variables : z et 


nées des deux autres points (x,,71), (21, y!) sont détérminées par des équations du Second 
degré ayant pour'éoefficients des fonctions ratioñnelles dé (277 Het 'éciproquemint. 


(1645 ) 
t' admettant les quatre paires de périodes conjuguées suivantes : 
: 2rw/i 2r(a— bi 
pour 3 : 2T1 O Le CRUE APE 
[A] o 
2r(a—bji 
aR(a Eh [00 


et pour £ : oO 2TL 
[0] 


» Il résulte des relations (2) que cette fonction w(z,#) est une fonction 
uniforme des deux points analytiques (x, y), (x', y’); de plus, cette fonc- 
tion conserve la méme valeur quand on remplace les deux points (x, y), 
(x’, y') par les deux points (x,, y,), (4, y), car cela revient, en vertu 


$ 5 ‘ am(a— bi : TE 
des équations (4), à changer z en 3 + ——— et £ en t + w”. On a ainsi 
[0] 


un exemple de fonction possédant la propriété annoncée. 

». Si l’on suppose que la courbe du premier genre considérée soit du troi- 
sième ordre, la signification géométrique des relations (2) et (4) est facile 
à trouver. Coupons, la courbe du troisième ordre par une conique va- 
riable C passant par trois points fixes dont deux situés sur la courbe; cette 
conique coupe la courbe en quatre points mobiles et les quatre valeurs w, 
uw, u”, u” de l'intégrale (1) correspondant à ces quatre points sont liées par 
deux relations de la forme 


U/4 


u+u+u + u"=A, 


H(u—a)H(x— «a)H{(u— a)H{u"—a) B 
H(a— 6)H{x'—b)H{u"—b)\H{u"— db) 


FR 
Qt 
| 


». Considérons ensuite une seconde conique variable C,, passant par trois 
points fixes dont deux situés sur la courbe. On voit facilement que la rela- 
tion entre les deux couples de points (x,y)(x',7') et (x,, y,)(x',,#) 
peut être définie ainsi : les deux points (x, y), (æ', 7°) étant choisis, on fait 
passer la conique C par ces deux points; cette conique coupe la courbe:en 
deux autres points M”, M"; on fait ensuite passer la conique C, par les deux 
points M", M”; cette conique C, coupe la courbe aux deux points cherchés 
CARACAS 
10» Je me propose d'étudier, dans un Mémoireplus étendu, les fonctions 
de deux ou plusieurs points analytiques analogues à celles dont je-viens de 
1: donnér:un exemplelet d'appliquer ces fonctions à l'intégration d'équations 

différentielles simultanées à coefficients algébriques. Quant aux relations, 
telles que (5), elles se généralisent facilement; on peut les déduire, par une 
transformation rationuelle, des relations semblables indiquées par Clebsch 


( 1646 ) 
dans son Mémoire sur les courbes du premier genre (Journal de Crelle, 
t. 64). » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions uniformes. Note 
de M. J. Farxas, communiquée par M. Yvon Villarceau. 


« Dans une Note bien connue (Comptes rendus, t. LXXXVIIT, p. 20), 
M. Picard a montré qu’une fonction entière qui ne deviendrait jamais 
égale ni à l’une ni à l’autre de deux valeurs finies serait une constante. 

» Désignons par z une fonction uniforme de z n’admettant qu’un nombre 
fini de discontinuités essentielles 


Ars Has ce. An 


et, pour simplifier les expressions, appelons valeurs exceptionnelles les va- 
leurs dont la fonctionné peut prendre aucune que dans un point singu- 
lier essentiel. Je me propose de montrer que la fonction & ne peut avoir 
plus de deux valeurs exceptionnelles. 

» Supposons, en effet, a, b et c des valeurs exceptionnelles de ja fonc- 


tion z. Posons 


c—"db w— à 
y — 


c—au—b 


La fonction # a les valeurs exceptionnelles o, 1, © et, en vertu de la:troi- 
sième de ces valeurs, elle n’admet d’autres discontinuités que des points 
singuliers essentiels, ceux de la fonction x. Quand z décrit une courbe 
fermée, la variation des arguments des deux fonctions # et r — pest égale 
à zéro, parce que les fonctions 


I I 


2 à 
v nd 


n'ont pas de pôles. Ainsi, en posant x — p dans la fonction désignée par w 
dans la Note de: M. Picard, nous avons 


Gr 6e 


où s est une fonction uniforme de z, n’ayant d’autres discontinuités que 
les points singuliers essentiels & de la fonction . On a donc 


s— GTX G (] RO GA (2) 


2 4 2 Xn 


où les fonctions G, (4) sont dés fonctions entières de £. 


( 1647) 
» Désignons par f une valeur différente des «, telle que l’on ait 
en CARE ER 
En écrivant 
I 
TEE t = B, 
on obtient 


l I L 
CES : A PEAU: IN DORARESRRIER GLS AA PTRRAMENTE 
result Hell 
où les fonctions H,,(£) sont des fonctions entières de é. 
» La partie imaginaire de la fonction s doit rester comprise entre {247 
et i(24 + 1x (voir la Note de M. Picard); donc la partie imaginaire de 


s—i2kr = 0 doit rester comprise entre o et 2x. Or la fonction 6 est de la 
forme 


où y. est un nombre entier positif, différent de zéro, et les À et y sont des 
constantes. Posons 


G—=pe, An = pres hi = (p + prje er, 


Les 9, et ©, sont des fonctions de p et de 0; mais, si b est plus grand qu’un 
nombre donné, Jes.p, et 0, sont très petits et, avec l'accroissement de p, 
les quantités p, et 4, décroissent constamment. 


» Supposons la valeur de 0 telle que la somme 


Pn,w = pe 
FR sinp(0 + 0,+0,,) =S 


soit différente de zéro. On peut assigner un nombre fini p', tel que l’on 
ait, pour toute valeur de p supérieure à p', 


S2 Po,m AE Pau Ù __Pnm 0 
je | 2 (pe + po)" 2 (8 + Pa)" 


m=p+1 m={h+1 


er sinp(0 + 0, + ou) +:..+ 


Alors la partie imaginaire de la fonction o est positive ou négative, suivant 
que la somme S est de valeur positive ou négative. Supposons la quantité S 
positive. Comme, dans le cas d’un Fassez grand, les quantités 0, sont 
aussi petites qu’on le veut, et cela, quelle que soit la valeur de 0; en écri- 
vant 0 + x au lieu de 6, la série S. change de signe et la partie imaginaire 
de ç devient négative : ellé ne peut donc pas rester comprise entre o eti7.» 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Une correction des formules stéréolypées 
de la Préface de Callet (tirage de 1879). Note de M. Ex. Barnier. 


« La longue Préface des Tables de Callet, bien que vieillie, reste instruc- 
tive; elle initie aux méthodes naïves des premiers inventeurs en calculs. 

» Ce n’est pas là que l’on ira chercher une parfaite démonstration des 
produits infinis qui développent la valeur des lignes trigonométriques; 
mais on peut croire que les formules stéréotypées ont été correctes à l’ori- 
gine et sont actuellement, et pour toujours, aussi correctes qu'immuables. 

» M. Saigey, dans sa courte Préface de Correcteur, avertit qu’il ne s’est 
occupé de la longue Préface que pour y faire les petites corrections indi- 
quées par les correspondants. 

» Le lecteur qui comprend ne se laïssera pas aller à avoir une confiance 
aveugle aux formules stéréotypées dans cette Préface, et, s’il lui arrive d’y 
recourir, il prendra soin de s'assurer préalablement qu’elles sont correctes, 
et il fera bien. 

» Un exemple le prouvera. 

» Page 13 de la Préface de Callet (tirage de 1879), pour le calcul des puis- 
sances fractionnaires sous-doubles d’un nombre (il s’agit particulièrement 
de 10), sont données des formules dont la première doit étre lue 


s 


__ 63»  65iu 13051 6515 637 q 
7 64 2048 ‘ 32768 262144 ‘ 1048576 2097152 


» Apercevant que la somme des coefficients des différentes lettres dans 
toutes les formules doit donner +, je fus bien convaincu que la valeur de x 
ne pouvait être correcte. Je calculai un terme de plus aux formules sub- 


séquentes, afin de pouvoir trouver les six coefficients de la valeur de æ. 


: LATE OR . A300T ; : 
Au lieu de 3 je trouvai ==; un seul coefficient avait perdu un ca- 
27068 32768 
ractère et subi une inversion des deux premiers restants avant le stéréo- 
typage. » 
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MÉCANIQUE. — Règles pratiques pour la substitution à un arc donné de certaines 
courbes fermées engendrées par les points d’une bielle en mouvement. Cas 
des bielles isoscèles et rectingulaires. Note de M. H. Léauré, présentée par 
M. Resal. 


« Nous avons indiqué, dans une précédente Note (‘), les formules gé- 
nérales qui fixent les conditions sous lesquelles il convient d'opérer la 
substitution à un arc donné d’une courbe fermée engendrée par les points 
d’une bielle en mouvement. 

» Le nombre de ces conditions se trouve inférieur au nombre des con- 
stantes nécessaires pour déterminer complètement les diverses pièces du 
mécanisme, et il est ainsi toujours possible, dans chaque cas particulier, 
d'obtenir une infinité de solutions. 

» Mais, bien qu'il puisse être souvent avantageux de laisser aux pro- 
blèmes de ce genre toute l’indétermination qu'ils comportent, afin de 
pouvoir disposer au besoin des quantités arbitraires pour satisfaire à des 
conditions accessoires, les constructeurs ont l'habitude de réduire le plus 
possible le nombre des indéterminées dans le but de simplifier à la fois le 
calcul et le tracé de leurs mécanismes. 

» IL est dès lors utile d'indiquer ici les simplifications qui résultent, dans 
les formules que nous avons établies, des conditions supplémentaires aux- 
quelles on s’assujettit d'ordinaire. 

» Le cas le plus fréquent dela pratique est celui de la bielle isoscèle, dans 
laquelle le point décrivant et le pied de la bielle sont à la même distance 
de la tête. On a alors (?) 

= 2lsiny, 


tangé = tang”, 


/ : u 
x — 2$in7cos27 + g CS 47; 
2r 
2 —= 3 
cos y 


rA lcos2y ; 
Fee 3 7 tang”y (RE + sin) ; 


» On peut encore faire usage des bielles rectangulaires, c'est-à-dire telles 


(1) Comptes rendus, 7 mai 1883. 
(2) Voir, pour les notations, notre Communication précédente. 


C.R., 1883, 107 Semestre. (T XCVI, N°25., 213 
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que les directions qui joignent le pied de la bielle au point décrivant et à 
la tête soient perpendiculaires entre elles. Les formules générales devien- 


nent, dans ce cas, 


y = 0, 
tango = 
B+ y! U 
— = cosaë (r + K 
MN O A 
ak = cost” 


JA 
A = LE 7asin2t (2 + ): 


» Comme nous l'avons fait remarquer plus haut, il est souvent néces- 
saire, dans les agencements mécaniques, de satisfaire à certaines conditions 
accessoires qui ne sauraient figurer dans les équations fondamentales, mais 
qui n’en ont pas moins uné importance pratique et peuvent conduire à 
modifier dans une certaine mesure la solution théorique, Il y a donc intérêt 
pour le probléme actuel à fixer le degré de précision que comporte l'appli- 
ation de nos formules, afin de connaître les limites de tolérance dans les: 
quelles il'est permis de se mouvoir pour les dimensions à donner aux 
diverses pièces. 

» La quantité à se donner dans ce but sera généralement l'écart admis- 
sible entre l'arc donné de rayon & et la ligne diamétrale de la courbe qu'on 
lui substitue, On s'astreindra ainsi À ce que cet écart soit au plus égal à une 


certaine frac lion : - de l’ écart A qui existe entre la courbe en huit et sa ligne 
‘ Ll À 
dianiétrale, et la baie à adopter pour : résultera de la nature même de la 
1 


question. 


Dans cet ordre d'idées, l'équation générale 


L'0081 1 


$ l 
Re Per cos 20 sin (6 + y) + K Cos2(0 + y) COS 


n'a plus besoin d’être satisfaite rigoureusement et peut être e.vemplacée par 
la relation 


Lt tit vost 


Ne pote [Co b sin(s œhu 7) +R cosa(t" b + 7) Lesqéi has! 
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Cette relation devient 


I 


I 
Merlin Ai Vn X* 


pour la bielle isoscèle, et 


pour la bielle rectangulaire. » 


ÉLECTRICITÉ. — De la puissance mécanique passive, de la résistance intérieure et 
du champ magnétique des régimes allure-intensité ; détermination électrique 
de leurs valeurs effectives. Note de M. G. CananezLas. 


«. Ces déterminations ont pour but de réaliser avec précision le tarage et 
l’étalonnage électriques des organes et des appareils mécaniques de travail 
et de mesure ; J'ai combiné diverses méthodes déterminatives parmi lesquelles 
je citerai seulement l’ensemble suivant, général, exact et simple; il utilise 
toujours le dispositif, si pratique, de deux galvanomètres, l’un très peu, 
l’autre très résistant, dits de force électromotrice et d'intensité, dispositif que 
j'ai conseillé dès 1879. 

» Je rappellerai qu'après avoir prouvé que les lois et formules usuelles 
ou de première approximation sont, à plusieurs titres, insuffisantes à repré- 
senter le fonctionnement des machines, et qu’il est nécessaire de,tenir 
compte des réactions des ordres supérieurs qui peuvent n'être nullement 
négligeables, j'ai établi que le moyen le plus exact et le plus pratique est 
de sommer: tous les effets des divers ordres en les faisant rentrer dans l’une 
ou l’autre des deux quantités effectives suivantes : 

» Le champ magnétique effectif; la résistance intérieure effective; ces 
deux quantités devant être déterminées expérimentalement. 

» Nous représentons le champ effectif par la valeur électromotrice qu’il 
engendre à un régime donné, pour une longueur ou finesse donnée d’en- 
roulement induit. 

-3i Appelons : 


N,I le régime; 
né) Eu les différences de potentiel aux bornes de la machine comme géné- 
rateur ét comme récepteur ; | 
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4, d les puissances en kilogrammètres, celle récoltée au frein comme récep- 
teur et celle absorbée par les résistances mécaniques passives de la mu- 
chino, 


» Telles sont les aix données, toutes observées directement, sauf la der- 
nière #’, supposée connue (je montrerai plos bas comment il y a lieu de la 
déterminer), 

» Los trois inconnues à déterminer actuellement sont : 

» 1° et à° Les forces électromotrices comme générateur et comme récep- 
teur KE, Eu, qui nous représenteront les forces des champs, lesquels peu- 
vent être égaux, un peu différents où très différents, ainsi que je l'ai signalé 
à plusieurs reprises (!), selon la constitution du champ statique; 

» 30 La résistance effective où dynamique r, qu'il ne faut pas confondre 
avoc la résistance statique a, c'est-à-dire l'anneau stoppé; r» surpasse relati- 
voient @ d'autant plus que l'allure, la finesse et la longueur d'enroulement 
par paire do balais sont plus grandes; r tient done compte, sous la forme 
Aa, du déficit de travail des machines à collecteur, déficit d'ordre élee- 
tique dont nous avons eu, le premier, l'honneur de donner à l'Académie 
l'indication et la mesure, 


» Des trois équations 
tu (tt), Ent em gb) ment l, 


nous tirons 
NI 1» t | { 
| Hu 


\ the np : di | top 
Eu = 8 — (force électromotrice brute) et # ; (force uette), 


» Nous venons de supposer ? connu; voici un moyen purement élec- 
rique de le déterminer, 

» Séparer le cireuit des électros de celui de l'induit, Animer successive 
mont l'inducteur de deux courants qui peuvent être quelconques, pourvu 
que les forces de leurs champs magnétiques respectifs ne soient pas égales. 
l'aire passer successivement, par l'induit, un courant tel que l'allure 
devienne N, sous le seul couple résistant passif, Lire, aux galvanomètres 


pures 


ER — 0 


t Al 1 U : 
(') Notamment à propos des expériences de lnbourage de Sermaise et du lransport de 
Miosbaoh à Munieh, 
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du dispositif, ce courant i et £’et la différence des potentiels aux balais e et &’. 
» Appelant eete’ les forces contre-électromotrices brutes et p la résis- 


tance effective, nous avons les relations 


2 


ÉD Cl rl n EL = El OT 


et, comme ei égale ici rigoureusement ei’, il vient 


et finalement la valeur de ei ou ei ou gt, est 
$ NT PEN set — ei 
[TE TT ue 28 À =ST ot L ( er À L START |" ‘ » 
ET — i! 


PHYSIQUE. — Sur le point de congélation des dissolutions acides. Note de 
M. F.-M. Raourr, présentée par M. Berthelot, (Extrait par l’auteur.) 


Ld 


« J'ai montré, dans un Mémoire précédent (Comptes rendus, 27 novembre 
1882), que les acides minéraux forts, les alcalis fixes, les sels alcalins et 
alcalino-terreux dissous dans l’eau, produisent un abaissement moléculaire 
du point de congélation compris entre 33 et 43, et le plus souvent voisin 
de 37; tandis que les sulfates magnésiens, l'hydrogène sulfuré et toutes les 
matières organiques, sans exception, y produisent un abaissement molécu- 
laire compris entre 17 et 20, moyenne 18,5, chiffre moyen du précédent. 

» Ce fait général, qui n’est qu’un cas particulier de la Loi de congélation 
des dissolvants (loc. cit.) est celui qu'il fallait signaler d’abord. 11 convient 
maintenant d'examiner en détail les effets produits par chaque ordre de 
composés. C’est ce que vais faire aujourd’hui en ce qui concerne les acides. 

» D'après mes expériences, les acides déterminent, dans le point de 


congélation de l’eau, les abaissements ci-apres : 
Abaissements 
du point Abais- 
de congélation  sements 
Poids. pargrammed’acide moié- 


Acides. Formules, moléculaires, dans 1008" d’eau, culaires, 
(1* groupe.) M. A. M >*< A. 
EI PAP rIQue TR HCI 36,5 1,006 36,7 
Bromhydrique .. ..... REQUIS H Br 81 0,464 37,6 


RTE Se «rer ee tds done AT 128 0,202 37,5 


LE 
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Abaissements 
du point Abais- | 
de congélation  sements 
Poids pargramme d'acide molé- | 
Acide l'ormules, moléculaires, dans 1008" d'eau, eulaires. 
(ir groupe ), M, \ À. M % À, 
lluosilieique, ,,4,, 41 CAM SIN 144 0,317 45,6 
Aotique ,4,,, dite HO, AO! 63 0,068 35,8, 
Chlerique, 75551 110, CIO" 84,9 0,431 36,4 
Perchlorique, sus ses HO, CIO? 100 0,387 38,7 
BUIEGPIQUE uns, H°0°,8*0t 08 0,380 36,2 
CALE CE PR Le H*0?, Se* O0" 129 0,201 37,6 
Sétédiqte iii MO UATR H*0?, Set O0! 145 0,268 38,9 
Orthophosphorique,, H01,Ph Of 08 0,438 42,9 
Métaphosphorique, , ,,, HO, Ph'on 160 0,264 42,2 
(at groupe.) 
Sulfureute 06,4, ATOM, St? ba 6,232 19,1 
Sulfhydrique.,,,, , , 184 34 0,560 19,2 
Hypochloreux, , HOCIO 5a,5 0,304 16,0 
lodiqueis ss dors 48 HO, 10! 196 0,136 24,0 
ABOTAUL urnes pue HO, A40 47 0,404 19,0 
Phosphoreux,, Hi O0, PhO! ÿa 0,291 23,9 
DBTIQUR deb eue HO, AO! 126 0,143 18,1 
AMRÉNIQUE sr. 101, AsO! 142 0,160 22,8 
Dorique, , 1101, BoO' Ga 0,330 20,5 à 
Cyanhydrique, ,,,,,,, LL, Az OC 27 0,718 19,4 
Formique ,, sus r HO, CHON 46 0,419 19,3 
Aoëtique ,,, HO,0'H10! Go 0,317 10,0 
Butyrique HO ,C HO" 88 0,212 10,7 
Oxalique, «., A1 01, C0! 90 0,257 23,2 
Tartrique,,, Hot, CH" oO! 150 0,130 19,9 
Citrique,, 1,444, HO, CHiO!! 19 0,100 19,3 


» Les poids moléculaires qui figurent dans ce Tableau sont ceux qui 
sont généralement adoptés aujourd'hui, 1 n'y a d'exception qu’à l'égard 
de l'acide métaphosphorique (obtenu en dissolvant à froid l'acide phospho- 
rique anhydre dans l'eau), pour lequel j'ai été obligé d'admettre un poids 
moléculaire double, J'ai remarqué, en effet, que tous les sels alcalins sans 
exception produisent dans l'eau l'abaissément moléculaire normal, voisin 
de 39; or le métaphosphate de soude, lorsqu'on lui assigne la formule 
NaO, PRO’, présente un abaissement moléculaire qui est seulementla moit 
id de ce chiffre, una aéahié 

à Gelte anomalie montre que In formule du métaphosphate der sourde, 
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doit être doublée et écrite Ph?0!°, 2Na0 ; et, par suite, que celle de l'acide 
métaphosphorique doit elle-même être écrite Ph?0'°,2HO, comme je 
l’ai fait ci-dessus. 

» Ce Tableau montre, comme je l'avais annoncé (Loc. cit.) que les acides 
se partagent en deux groupes : l’un, dont l’abaissement moléculaire de 
congélation est voisin de 40; l’autre dont l’abaissement moléculaire se 
rapproche de 20. 

» M. Berthelot a établi que les acides sulfurique, chlorhydrique, azo- 
tique, que nous voyons figurer dans le premier groupe, chassent à peu près 
complètement de leurs sels alcalins un certain nombre d’acides qui sont : 
les acides borique, sulfhydrique, cyanhydrique, azoteux, hypochloreux, 
formique, acétique, butyrique, oxalique, tartrique, citrique (Méc. Chim., 
liv. V). Ces acides, qui se laissent ainsi déplacer, figurent tous dans le se- 
cond groupe. Ce fait, que j'ai eu occasion de constater à mon tour, m'a 
frappé et je me suis demandé s’il n’était pas général, J'en ai fait l'expé- 
rience au moyen de la méthode de congélation que j'ai décrite précédemment 
et dont J'ai montré l’exactitude ( Comptes rendus, 26 février 1883). Il en est 
résulté ce qui suit : 

» Les acides sulfureux, iodique, phosphoreux, arsénieux, arsénique sont chas- 
sés presque complètement de leurs sels alcalins, en dissolution étendue, par une 
quantilé d’acide chlorhydrique ou azotique suffisante pour saturer la base. 

» Les faits qui précèdent, joints à ceux que M. Berthelot a fait con- 
naître, permettent de dire que tous les acides du deuxième groupe sont presque 
entièrement déplacés de leurs sels alcalins par l'acide chlorhydrique et vraisem- 
blablement par tous les acides du premier groupe, du moins lorsqu'on met une 
molécule de chaque acide en présence d’une seule molécule de base. 

» Ce résultat établit une corrélation inattendue, mais évidente, entre 
l’affinité que lés différents acides manifestent pour les bases aicalines et 
l’abaissement qu’ils déterminent dans le point de congélation de l’eau. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Evaporalion comparée des eaux douces et des eaux 
de mer à divers degrés de concentration. Conséquences relatives à la mer 
intérieure de l’ Algérie. Note de M. Drevsarair. 


olaït:es recherches que je poursuis sur les substances salines existant 
dans l'écorce de notre globe et l’origine que j'ai été amené à leur attribuer 
m'ont conduit, depuis plus de dix ans, à étudier les marais salants aussi 
complètement qu'il m’a été possible de le faire. T'évaporation spontanée 
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étant l'élément capital, dans l’ordre d’idées que j'invoque, pour expliquer 
l’origine des substances salines (gypse, sel gemmne, etc.), j'ai, dès le com- 
mencement de mes recherches, porté toute mon attention sur ce point. J'ai 
recueilli ainsi un grand nombre de documents relatifs à cette question 
complexe; je suis loin de posséder tous les éléments susceptibles d'être dé- 
finis, mais je suis déjà arrivé à quelques conclusions bien arrêtées. C’est 
l’une de ces dernières que je crois utile de communiquer à l’Académie, car 
elle à une relation directe avec la mer intérieure de l'Algérie. 

» Dans la Commission supérieure instituée par le Gouvernement pour 
examiner le projet de mer intérieure présenté par M. Roudaire, les ques- 
tions scientifiques ont surtout été concentrées dans la deuxième sous-Com- 
mission, présidée par M. Dumas. La lecture des comptes rendus de ses 
séances montre que le point capital qui a préoccupé ses membres a été 
celui de l’évaporation et surtout celui du rapport de l’évaporation de l’eau 
de mer à celle de l’eau ordinaire dans les mêmes conditions. Je suis eu 
mesure d'apporter aujourd’hui cet élément, qui a manqué à la Commission 
supérieure, et de montrer, en outre, que celui sur lequel elle s’est défini- 
tivement appuyée est complètement erroné, ce qui modifie de la manière 
la plus complète, en les rendant beaucoup plus défavorables, les données 
fondamentales de la mer intérieure. 

» La Commission supérieure a admis comme base de discussion que le 
rapport de l’évaporation de l’eau de mer et de l’eau douce était représenté 
par 2. Les observations que j'ai faites dans le delta du Rhône m’avaient 
conduit à un rapport différant si notablement du précédent, que, malgréla 
concordance des résultats et la grande variété des conditions dans lesquelles 
je les avais obtenus, je n’avais pas cru devoir les publier. Je viens d’exé- 
cuter une série nouvelle de déterminations et cette fois directement à l’aide 
de la balance. Les nombres que j'ai obtenus ne différent pas de la moyenne 
de ceux auxquels j'étais arrivé par la coordination de mes observations 
dans les marais salants. 

» Avant d'exposer le résultat de mes expériences, il est indispensable 
de fixer un point sur lequel M. Jamin a déjà fortement insisté au sein de 
la Commission supérieure; c’est celui-ci: on ne peutpas dire le rapport 
entre l’évaporation de l’eau de mer et celle de l’eau douce est représenté 
par un coefficient constant R. Tout ce qui peut être fait, c’est de laisser 
évaporer, dans les mêmes conditions, de l’eau de mer etde l’eau douce etde 
prendre le rapport des deux quantités évaporés à un instant donné. Alors H 
étant la hauteur d’eau douce et A la hauteur d’eau’ salée évaporées, là 
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LA . . La LA l L 
valeur moyenne de R, pour la période considérée, sera R ; mais I 


l 
ni 
restant sensiblement constant, tandis que À diminue jusqu'à atteindre zéro 
(eauxmères à 38°), il est clair que le rapport R va devenir de plus en plus 
petit et passera, en particulier, par le point 44%, qui est celui sur lequel la 
Commission supérieure a basé ses calculs, 

» Il est bien évident que, dans le cas de la mer intérieure, c'était d'abord 
de l’eau de mer normale qu’il fallait étudier, puisque c’est elle qui serait 
introduite dans le canal; il fallait ensuite la suivre à mesure qu'elle se con- 
centrait et voir ce que deviendrait la valeur de R, C'est ce que j'ai fait, et, 
en outre, je me suis placé dans les conditions fixées par M, Roudaire, 

» À une série d'observations et d’objections faites par M, Jamin dans 
la Commission supérieure, M, Roudaire a répondu : 


« Il n’y a là rien de vague en ce sens que l'on peut prendre de l'eau douce et de l'eau 
de mer, et faire la comparaison des hauteurs évaporées ; on verra que, lorsque, pour Peau 
de mer, l’évaporation est de 6,2, pour l’eau douce elle est de 10, v (Comptes rendus des 
séances de la 2° Sous-Commission, p 217.) 


-» J'ai pris quatre cristallisoirs en verre mince pesant moins de 200" et 
pouvant contenir chacun 1 d'eau. Je les ai pesés exactement vides et secs, 
puis dans chacun des deux.premiers j'ai versé 11! d’eau douce, telle qu'elle 
arrive dela Durance par le canal de Marseille; dans chacun des deux 
autres, j'ai mis 1! d’eau de la Méditerranée. J'ai pesé chaque vase rempli, 
j'ai eu le poids de l’eau pour chacun d'eux. La balance de mon laboratoire 
qui m'a servi est une excellente balance, parfaitement sensible à of", 006 
avec une charge de 18,500 dans chaque plateau, 

» J'ai exposé mes vases au grand air, toujours à l'ombre, à 0",60 les 
uns des autres et en faisant alterner les vases à eau douce et les vases à 
eau salée, Ces expériences ont été faites à la Faculté des Sciences, située 
vers lecentre de la ville de Marseille; elles ont duré du 12 avril au 25 mai 
1883, avec des variations aussi considérables et aussi complexes qu'il m'a 
été donné de le faire. Je n'entre pas ici dans la discussion des causes mul 
tiples qui ont agi sur l’évaporation dans mes expériences : les vases conte- 
pant l’eau douce.et l'eau marine, alternant et.étant placés dans les mêmes 
conditions, ont été influencés de la même façon; par suite, Les résultats res- 
tent tout à fait comparables. Ces résultats sont les suivants : en faisant 
évaporer de l’eau marine et de l’eau douce dans les mémes conditions, et 
laissant agir l’évaporation jusqu’à ce que l’eau de meriait perdu ? de son 
C. R., 1883, 19° Semestre, (T. XCVI, N° 25,) 214 
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volume primitif, le rapport de l’évaporation de l’eau de merà celle de l’eau 


douce n’est jamais descendu au dessous de -#; mais, quand l’eau de mer 


2 


n’a perdu que + à 2, ce qui est le cas applicable à la mer intérieure, au 
moins pendant la période de remplissage, le rapport devient “> au lieu de 
+, admis par M. Roudaire et par la Commission supérieure. La compa- 
raison de ces deux derniers rapports montre dans quelle énorme propor- 
tion il faut augmenter la valeur de l’évaporation de l’eau de mer rappor- 
tée à celle de l’eau douce. 

» La principale conséquence qui résulte des faits précédents est une aug- 
mentation de dépense très considérable pour l'ouverture du canal, si l'on 
veut rester dans les conditions de remplissage et d’alimentation de la mer 
intérieure, telles qu’elles ont été posées par la Commission supérieure. En 
second lieu, même dans le cas où le canal recevrait l’augmentation de lar- 
geur qu’entraine le coefficient d’évaporation fixé plus haut, la mer inté- 


rieure deviendrait très rapidement impropre à nourrir les poissons. » 


M. Jamn, à propos de la Communication précédente, fait remarquer 
que sur une surface peu étendue la quantité d’eau évaporée peut se calculer 
à l’avance, puisqu'elle est proportionnelle à la différence qui existe entre la 
force élastique de la vapeur émise par le liquide plus ou moins salé et celle 
qui existe déjà dans l’air. Mais le problème est autrement compliqué quand 
il s’agit de grandes surfaces comme celles d’un lac ou d’une mer intérieure. 

Quand un courant d’air s’y engage, étant relativement sec, il enlève dans 
le premier kilomètre une notable somme:de vapeur. L'effet diminue dans 
le second et dansles suivants selon les termes d’une progression géométrique 
décroissante. L'évaporation n’est donc pas proportionnelle à la largeur de 
la mer traversée, Elle ne l’est pas davantage à la vitesse du courant d’air : 
quand cette vitesse augmente, l’évaporation croit jusqu’à un maximum pour 
diminuer ensuite. Ainsi elle dépend de la température, de l’état hygromé- 
trique initial de l'air, de la vitesse du vent, de la salure des eaux, de la 
largeur traversée, etc. 

Quant à l'augmentation de l'humidité relative de l'air par l'effet d’une 
mer intérieure, elle n’est pas moins complexe : elle varie avec toutes les 
causes que l’on vient d’énumérer; elle varie surtoutavec la vitesse du vent, 
puisque la totalité de vapeur enlevée se répartit dans toute la masse d’air 
qui traverse le lac, et, quand cette vitesse est grande, la quantité d’eau 
qu'emporte 1%, d’air est si faible que son effet est insensible. En résumé, 
_le problème de lévaporation est résolu sur une petite surface ; il ne l’est pas 
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sur une étendue considérable de liquide salé on non. Or c’est la question 
qu'il serait utile de traiter. 


THERMOCHIMIE, — Ætude thermique de la dissolution de l'acide fluorhydrique 
dans l'eau. Note de M. Guxrz, présentée par M. Berthelot. 


J'ai déterminé successivement la chaleur de dissolution dans l’eau de 
l'acide fluorhydrique à l’état gazeux et à l’état liquide, enfin la chaleur de 
dilution de cet acide à divers états de concentration. 

° Chaleur de dissolution de l'acide fluorhydrique gazeux. — Pour pré- 
parer l’acide fluorhydrique gazeux et sec, jai décomposé le fluorhydrate de 
fluorure de potassium par la chaleur en ayant soin de perdre les premières 
portions du gaz qui peuvent retenir de l’eau. Pour m'assurer que lacide 
n’entraine pas de gouttelettes liquides, j'ai opéré dans quelques expériences 
soit à 22°, soit en mélangeant le gaz à de l'hydrogène absolument sec, et 
j'ai constaté que les résultats étaient les mêmes. 

Le gaz sec était conduit au moyen d’un tube de plomb aussi court 
que possible dans l’eau du calorimètre. On appréciait la quantité d’acide 
dissous en titrant alcalimétriquement un poids déterminé du liquide; on 
avait soin de ne pas dépasser une concentration correspondant à + d’équi- 
valent par litre, pour n’avoir pas à tenir compte de la variation de la cha- 
leur spécifique. 

La moyenne de mes expériences donne pour la chaleur de dissolution 
de l’acide fluorhydrique gazeux dans une grande quantité d’eau le nombre 
+ 11%1,8 (moyenne de plusieurs expériences concordantes). 

» 2° Chaleur de dissolution de l’acide fluorhydrique liquide. — Y'ai préparé 
l'acide fluorhydrique liquide en condensant l’acide gazeux obtenu par la 
méthode précédente. On verse cet acide avec précaution dans l’eau du 
calorimètre en agitant constamment; on appréciait comme précédemment 
par un titrage alcalimétrique le poids d’acide employé. 

La chaleur de dissolution, vers 17°, a été trouvée de +4,56 à 17° 
(moyenne de plusieurs expériences concordantes), en négligeant la petite 
différence qui peut exister entre la température du liquide et celle dé Peau 
du calorimètre. LES 

‘» 30 Chaleur de volatilisation de l’acide fluorhydrique liquide. — Des don- 
nées précédentés on peut déduire la chaleur de volatilisation de lacide 
liquide, qui est égale à la différence entre ces deux nombres 


(AR ge pa, 56= 7 n» Cal Hi 
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+ 7,24 représente la chaleur de volatilisation de 1%= 208 d’acide 
fluorhydrique liquide. 

» 4° Chaleur de dilution de l'acide fluorhydrique à divers états de concentra- 
tion. — On a versé dans une grande quantité d’eau (300 à 400 H? 0?) un 
poids de la dissolution d’acide fluorhydrique contenant environ 5%" d'acide 
anhydre ; la composition exacte du liquide était déduite du titrage alcali- 
métrique de la dissolution finale. 

» Voici les nombres de mes expériences, faites à + 17° : 


Liqueur initiale. Liqueur finale, Chaleur dégagée. 
HETVARRYOTE NE TR eee 1. HF] F'400H° 0° —- 4,560 
HFI + 0,50H20?:0. HR Am 4 » + 2,050 
HEl,+ 1,67H°?07.., 0 sis | 55 » + 0,720 
HEI 49:20 OR posa 7 EE » +0,450 
HFLE6,51m 0 Re » + 0,100 
HFI-Ær:2 034002 » négligeable 


» On voit que la chaleur de dilution est très faible, à partir de 2H? C?, 
» Ces résultats peuvent se représenter, Q étant la chaleur de dilution 
de HFi+7H?0? pour l’amener à HFI + 40011? 0?, 


Cal 
(1) de z—0 à r—0,5 par la formule Q—4,56 6,02», 
135 
ln 0 ddr" 0 = : 
(2) de x 0.407 : » Q miser 
- 1,3 
3 TENTE ns » = ——}—. —0,10. 
(3) ds” É Q 0,13+7 i 


» La formule (3) représente l’hyperbole équilatère de la formule (2) 
dont toutes les ordonnées à partir de 72 = 2 ont été diminuées de 0,10. 

» À parür, de HF1+ 2H°0?, il y aurait donc une variation brusque, 
quoique faible, dans la chaleur de dilution, c’est-à-dire un point saillant 
dans la courbe, ce qui ferait admettre un hydrate de cette formule, confor- 
mément au mode de raisonnement suivi par M, Berthelot sur les acides hy- 
dratés ('). 

» Déjà Bineau admettait un hydrate défini de formule H F1 + 2H? 0? 


d’après la composition des liquides obtenus par distillation à température 
constante, 


? 


» Pour faire ces expériences, les thermomètres calorimétriques sont pla- 
cés dans un étui de platine sans soudures, dans lequel on a placé suffisam- 


s} Essai de Mécanique chimique, t.T, P- 519. 
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ment de mercure pour que le réservoir du thermomètre y plonge en 
entier. 

» Il résulte des nombres qui précèdent que la chaleur de dissolution de 
l'acide fluorhydrique dans l'eau +11%,8 est notablement plus faible que 
celle des autres hydracides (+ 17,43, 19,57, + 20,00), etilen est de 
même des dilutions de cet acide. » R 


THERMOCHIMIE. — Transformation du glycolide en acide glycolique. 
Note de M. pe Forcraxp, présentée par M. Berthelot. 


« Par déshydratation de l'acide glycolique, on obtient le glycolide 
C'H?0", qui peut fixer les éléments de l’eau pour régénérer l’acide. Je me 
suis proposé de déterminer le signe et la valeur de la quantité de chaleur 
produite dans cette transformation. 

» Les modes de préparation du glycolide donnés par Dessaignes ({), 
Kékulé (?) et Heintz (*) ne donnant que de faibles rendements, j'ai eu re- 
cours au procédé indiqué par MM. Norton et Tcherniak (*), la transforma- 
tion du monochloracétate de soude anhydre en chlorure de sodium et gly- 
colide par la chaleur. Avec 05% d’acide chloracétique, on obtient 455" de 
glycolide pur, fondant à 220°. 

» [analyse a donné : 


je IL. 
gr gr 

Matière tata ut 0,4422 0,4025 

tro. ratlseuL:0:,0703 0,6052 

HORS CL RATÉ 0,1437 0,1300 

d’où, en centièmes, 
4 Calculé 
Le il pour C*H?0*. 

(ot PME LIT SALE 41,31 4x,o1 4,37 
HP RER ESE 3,61 3,58 3,49 


» La dissolution du glycolide en présence de l’eau froide est très lente 
et incomplète, mais ce corps se transforme en quelques minutes en glyco- 
late de soude au contact d’une dissolution de soude étendue. Après la réac- 


1) Voir Comptes rendus, t. XXXVIL, p. 44. 

2) Ann. der Chem. und Pharm., t. CV, p. 288. 
) Ann. der Phys. und Chem., t. CXV, p. 458. 

“) Comptes rendus, t. LXXXVI, p. 1332. 
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tion, la liqueur est neutre au tournesol, lorsqu'on emploie strictement le 
glycolide et la soude en proportions équivalentes, ce qui veut dire qu'il 
ne s’est pas formé d'acide diglycolique et que l’hydratation est totale et 
immédiate. | 

» J'ai réalisé cette réaction dans le calorimètre, 

» Les dissolutions de soude contenaient soit 141, soit un demi-équivalent 
dans o2/it, 

» J'ai obtenu à 13° 


+ rrtl,03, +12@%1,00, + 120,19, ri, 94, + 111,845" moyenne +11 C1,06. 


» On a vérifié chaque fois la neutralité de la liqueur. En outre et comme 
nouveau contrôle, après les trois premières expériences, on a ajouté au 
liquide obtenu une quantité d’acide sulfurique (11= 21°) équivalente au 
poids de soude employé, afin de vérifier si la chaleur dégagée était précisé- 
ment la même que celle que doit fournir l’acide glycolique réel. Or, cette 


réaction a donné 
+. 201,68, + 201,68, + 2011,63. 


» Dans les deux dernières, on a même pris soin d’ajouter l’acide sulfu- 
rique après avoir chauffé le liquide en vase clos à 100° pendant plusieurs 
heures, afin de compléter, s’il y avait lieu, la transformation dans l'acide 
glycolique normal, On a obtenu + 2%1,56 et + 261, 55, Ainsi les nombres 
obtenus à froid et à chaud sont les mêmes et en outre représentent sensi- 
blement Ja différence calculée à l'avance entre la chaleur de neutralisation 
de la soude par l'acide sulfurique (+ 15%!,90) et par l'acide glycolique 
normal (+ 131,60). On est donc autorisé à conclure à la transformation 
complète et immédiate, à froid, du glycolide en glycolate de soude, en pré- 
sence de la soude : conclusion qui découlait déjà des phénomènes de 
neutralisation. Si j'y insiste, c’est qu’il paraît suivre de là que le glycolide 
préparé par le procédé ci-dessus répond bien à l’anhydride acide et non à 
l’anhydride éthéré qui dériverait de la fonction alcoolique de l'acide glyco- 
lique et qui exigerait sans doute plus de temps pour sa transformation. 
Geci posé, connaissant la chaleur de neutralisation de l'acide glycolique 
par la soude (+ 13%!,60), la chaleur de dissolution de l'acide (= 2€*,56) 


et le nombre précédent (+ 111,96), on trouve, pour la chaleur d’hydra- 
tation : 


C*H? 0‘ solide + H20?2 liquide — C'H*O5 solide. . .. 


HAE XS + 1al, 12 
C*H?0" solide + H2?0° solide — C*H‘05 solide. 


deteste AN OSL, QI 
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» Cette transformation est donc exothermique à partir de l’eau liquide, 
mais endothermique depuis l’eau solide; ce qui contraste singulièrement 
avec la grande chaleur d’hydratation de la plupart des anhydrides, de 
l'acide sulfurique par exemple. 

» Mais le fait est au contraire conforme aux analogies qui existent entre 
l'acide carbonique et l’acide glycolique. En effet, l’acide carbonique nor- 
mal répondrait à la formule C?H?0°; ce serait le premier terme d’une 
série homologue dont l'acide glycolique, C'H*Of, et l’acide lactique 
représentent les termes supérieurs. Mais on obtient seulement l'acide 
anhydre C?0*, correspondant au glycolide, C*H?0". Or, M. Berthelot (!) 
a expliqué la non-existence de l'acide carbonique normal (sauf à l’état de 
traces dans les liqueurs) par cette considération que cet acide dissous devrait 

_être formé depuis l’acide carbonique anhydre dissous avec une absorption 
de chaleur qui peut même être évaluée à — 2,3. C’est précisément cette 
absorption que nous constatons ici pour l’hydratation du glycolide rap- 
portée à l’état solide. Je vais poursuivre ces études sur l'acide lactique et 
les autres acides à fonction mixte. » 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Recherches sur la production de borates cristallisés 
par voie humide. Note de M. À. Drrre, présentée par M. Debray. 


« On sait que les borates. alcalins donnent, quand on:les mélange avec 
une dissolution métallique, des précipités diversement colorés et ne pré- 
sentant aucun indice de cristallisation. Ce sont des masses volumineuses, 
légères, difficiles à laver, soit qu’elles restent très longtemps en suspension 
dans les liquides qui les baignent, soit qu’elles obstruent les pores du pa- 
pier à filtrer; de plus leur composition varie sans cesse à mesure que les 
lavages ont été plus prolongés. Ce sont là en effet des substances que l’eau 
décompose en leur enlevant de l’acide borique; cependant, connaissant les 
circonstances dans lesquelles cette, décomposition s'effectue et les lois qui 
réglent tous les cas de dissociation par l’eau, on peut tourner la difficulté 
et obtenir par voie humide plusieurs groupes de borates très neltement 
cristallisés. | 

» Considérons, par exemple, le, précipité blanc que donne le borax 
pur dans une dissolution de nitrate de chaux; cette matière sommaire- 
ment lavée et desséchée correspond très sensiblement à la composition 


(*) Essai de Mécanique chimique, t. TE, p. 625. 
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2 BoO*,CaO; prise en suspension dans l’eau, elle s’y dissout partiellement 
en donnant une liqueur limpide, faiblement alcaline, qui contient environ 
par litre, à la température de 10°, 28,10 de borate neutre BoO°Ca0, et 
15,60 d'acide borique; or, si au mélange d’eau et de précipité blanc on 
ajoute une certaine quantité d’eau, ou bien si, après avoir abandonné le 
système au repos, on décante la liqueur claire pour lui substituer de l’eau 
pure, on observe que la composition du liquide surnageant le précipité 
ne se modifie pas; on peut ainsi opérer de nombreux lavages par décanta- 
tion : la liqueur renferme toujours 1,60 d’acide borique et 2,10 environ 
de borate de chaux. Cependant, après un certain nombre de lavages, il n’en 
est plus de même : l'acide borique libre finit par diminuer, puis par dispa- 
raitre, mais alors le précipité qui reste a changé totalement de composition 
et n’est plus que du borate neutre Bo O*,CaO. 

» Donc, à la température ordinaire, le précipité de biborate de chaux est 
nee tt par l’eau qui lui enlève de l'acide borique, jusqu'à ce que la 
liqueur en contienne une proportion déterminée, et les choses continuent 
ainsi, conformément aux lois de la dissociation par voie de dissolution, 
tant qu'il reste du biborate capable de fournir de l'acide borique aux nou- 
velles quantités d’eau que l’on ajoute. 

Prenons au contraire une solution d’acide borique saturée à 40° en- 
viron et ajoutons-y un lait de chaux, puis filtrons la liqueur; celle-ci est 
limpide, elle ne dépose rien en refroidissant; mais, quand on l’évapore len- 
tement, à la température ordinaire, on voit bientôt se former le long des 
parois du vase, et surtout au fond, des cristaux transparents fort nets, dont 
l'analyse conduit à la formule 4Bo O*, Ca O, 12H0. Arrivée à un certain 
degré de concentration, l’eau mère ne retient plus de chaux, mais elle 
renferme encore une quantité notable d'acide borique. Ainsi, dans les 
conditions de l’expérience, la chaux n’a pas saturé tout l’acide, elle à 
formé du tétraborate; mais, comme celui-ci ne peut exister que dans 
une liqueur renfermant, à une température donnée, une proportion dé- 
terminée d'acide libre, la combinaison s’est arrêtée une fois cette limité 
atteinte. | o 

» Considérons, maintenant, soit une solution de tétraborate de chaux, 
soit da liqueur qui nous a donné ce tétraborate: mais, au lieu de l’ évaporer 
lentement à la température ordinairé, chauffons-la. Vers 70° elle se trouble, 
un précipité blanc se forme, d’autant plus abondant que la température 
s'élève davantage, et il se redissout quand on laisse le mélange | se refroi- 


9,1 
dir. Mais si, après avoir porté la liqueur à l'ébullition, on la sépare du 


: 
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précipité en n’en laissant qu'une très faible partie, celui-ci se transforme 
lentement à la température ordinaire, et, au bout d’un mois, il est tout 
entier changé en cristaux qui renferment 2BoO°, CaO, 3 HO. Ainsi, quand 
la température s'élève, le tétraborate se détruit graduellement, il fournit 
à l’eau l’acide borique libre nécessaire au maintien de son existence dans 
les conditions nouvelles, et bientôt il ne reste que du biborate, qui cristal- 
lise comme on vient de l'indiquer. 

» Enfin l’eau, nous l’avons dit, décompose aussi le biborate en donnant 
du borate neutre; mais, pour faire cristalliser ce dernier, il vaut mieux 
opérer d’une façon un peu détournée; le précipité blanc de biborate est 
mis au contact d’un excès d’eau de chaux à 10°; bientôt il s’agglomere, 
diminue de volume et, au bout de quelques heures, il est transformé 
tout entier en cristaux très brillants et très nets qui répondent à la formule 
BoO*, CaO, 7 HO; l’eau les dissout sans les détruire et donne une liqueur 
alcaline qui retient environ 2£° de sel à la température ordinaire. 

» Ce qui vient d’être dit pour les sels de chaux est applicable à beaucoup 
d’autres ; d’une manière générale, en traitant, par une base libre ou par 
un carbonate métallique, une solution d'acide borique saturée vers 4o?°, 
on obtient une liqueur qui renferme un tétraborate et qui le dépose en 
cristaux quand on l’évapore à la température ordinaire; la solution de té- 
traborate se dédouble, quand on la chauffe, en acide libre et biborate qui 
se précipite, et ce dernier, abandonné au contact d’un peu de son eau mère, 
se transforme graduellement en cristaux. Le biborate est à son tour dé- 
composé par l’eau, tonjours d’après les lois de la dissociation, en acide 
libre et borate neutre, mais le dernier ne cristallise pas dans ces circon- 
stances; c’est en employant un moyen détourné, tel que le traitement par 
une solution de la base du sel considéré, qu’on peut en déterminer la cris- 
tallisation. J’ai pu obtenir ainsi avec la chaux, la strontiane, la baryte, la 
magnésie, le cadmium, le nickel, le cobalt, le zinc, le cuivre, etc., des sels 
bien cristallisés, qui se rangent dans trois groupes présentant les formules 
générales 


ABoO®,MO,nHO, 2BoO%,MO,nHIO, BoO,MO,nHO. 


» Certains de ces borates se dissolvent dans l’ammoniaque et se com- 
binent avec elle, donnant des produits très nettement cristallisés; ce sont 
des composés ammoniacaux, tels que le borate 2B90*CaO, 4AzH'O, ou 
des sels doubles, tels que celui de zinc : (BoO* ZnO)4(Bo0O*,AzH‘O)5H0. 

» Le dosage de l’acide borique dans ces sels a été fait à l’état de borate 


C. R., 1883, 1vr Semestre, (T. XCVI, N° 23. 215 
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de chaux cristallisé, par la méthode que j'ai indiquée il y a plusieurs années : 
(Comptes rendus, t. LXXX, p. 390) et qui m'a déjà servi lors de l'étude des 
borates cristallisés par voie sèche. La description de ces sels ne saurait 
trouver place dans le cadre restreint de cette Note : elle sera donnée dans 
un Mémoire plus étendu. » 


CHIMIE, — Réactions du sulfure de plomb sur Les chlorures métalliques. 
Note de M. À. Levarrois. 


« Les sulfures, et principalement le sulfure de plomb, donnent des 
réactions intéressantes avec un grand nombre de combinaisons métalliques, 
principalement avec les chlorures. Je rappellerai les belles recherches de 
M. Stanislas Meunier (!') sur l’action exercée par la galène, le sulfure de 
fer et les sulfures alcalins sur les dissolutions d’or, d’argent, de platine, de 
mereure. Dans plusieurs de ses expériences, M. Stanislas Meunier a obtenn 
ces métaux à l’état libre; dans d’autres, la réaction s’est trouvée plus com- 
plexe : c’est ainsi que des fragments de galène, placés dans une dissolution de 
chlorure de platine, fournissent des aiguilles jaunes qui font bientôt place 
à des rosettes gris d’acier. 

» Ces résultats m'ont engagé à commencer l'étude, dans des conditions 
variées, des réactions que peut donner le sulfure de plomb lorsqu'il se 
trouve en présence de combinaisons métalliques. 

» Si l’on mélange, dans un mortier, du sulfure de plomb précipité ou 
de la galène en poudre fine avec du bichlorure de mercure humecté d’eau 
ou d'alcool, on observe un dégagement de chaleur considérable; certaines 
parties deviennent blanches etil peutse volatiliser du bichlorure de mercure. 
Lorsqu'on chauffe à une douce température, sur un bain de sable, le 
mélange ainsi obtenu, il devient blanc presque instantanément ; la masse, 
lavée à l'alcool absolu pour enlever l’excès de bichlorure, laisse une poudre 
blanche, amorphe, décomposable par l’eau, soluble dans l'acide chlorhy- 
drique concentré avec dégagement d'hydrogène sulfuré. Ce corps, même 
sec, est très altérable par la lumière, qui le noircit rapidement; j'ai pu 
obtenir avec lui des épreuves photographiques intenses. 

» Les diverses préparations de cette substance ont fourni à l'analyse 
une composition sensiblement constante, qui me porte à lui donner pour 
formule, sauf de nouvelles vérifications : 3 PbS, 4 Hg CI. 

LRO OUT POP ANS NT - cércs 0 ET SD AIT RIRES 


(*) Comptes rendus, t. LXXXIV, n° 44, 1°7 semestre. 
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» Le chlorure de zinc, mélangé dans une capsule à une certaine quantité 
de sulfure de plomb, dissout ce corps lorsqu'on porte la température à 
200° environ. Si l’on a soin de laisser un grand excès de chlorure de zinc, 
on obtient une masse blanche, porcelanique, déliquescente. Des lavages 
à l'alcool absolu enlèvent l'excès de chlorure et laissent une poudre blanche 
qui, jetée dans l’eau, devient jaune, puis noire, Cette décomposition se fait 
si facilement que, lorsque l’alcool qui sert au lavage contient un centième 
d’eau, la matière brunit dès qu’elle ne se trouve plus en présence d’un 
grand excès de chlorure de zinc. 

» L'analyse des différentes préparations de ce corps me conduit à lui 
donner pour formule : PS, Zn CI. 

Si, dans le mélange fondu de chlorure de zinc et de sulfure de plomb, 
on ajoute de nouvelles quantités de ce dernier corps, on obtient des com- 
posés jaunes et enfin noirs qui ne cèdent plus rien ni à l’alcool ni à 
l'eau. 

» Une autre manière d’opérer consiste à faire réagir à 160° environ, en 
présence d’eau, dans des tubes scellés, le sulfure sur les composés métal- 
liques. Les réactions qui se produisent sont ordinairement de deux sortes : 
il peut y avoir double décomposition ou bien combinaison des corps mis 
en présence. Je n’ai constaté de dégagément gazeux qu'avec du bichlorure 
d’étain très acide, dégagement qui a déterminé la rupture du tube. 

» Les chlorures mis en expérience dans ces conditions sont : le chlorure 
de magnésium, le chlorure d'aluminium, le chlorure de zine, le perchlorure 
de fer, le chlorure d’argent, le bichlorure de mercure, le protochlorure 
d’étain, le bichlorure d’étain, le chlorure d’antimoine, le chlorure d’or, 
le bichlorure de platine. Tous ces corps ont réagi rapidement sur le sulfure 
de plomb, méme le chlorure de magnésium qui, en l’absence de toute 
trace d’acide chlorhydrique libre, a fourni des aiguilles de chlorüre de 
plomb. 

» L'étude des produits de ces réactions n’est que commencée : le chlo- 
rure d'argent, le bichlorure de mercure ont fourni du chlorure de plomb 
ét du sulfure d'argent où de mercure; le chlorure de platine à été décoloré 
dans une expérience, dans une autre il a fourni un lacis de belles aiguilles 
jaunes. Les chlorures de zinc, de fer, d’étain, d’antimoine fournissent des 
cristallisations abondantes où l’on ne reconnaît plus ni les caractères des 
corps mis en présenté, ni ceux des composés qui résulteraient de leur 
double décomposition. « 

» Je ferai remarquer que parmi ces corps qui réagissent, au sein de l'eau, 
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sur un corps insoluble se trouve un corps également insoluble : le chlorure 
d'argent. à 
» Les chlorures métalliques ne sont pas, du reste, les seuls composés 
capables de faire double décomposition avec le sulfure de plomb : je citerai 
le nitrate d’argent qui, chauffé en tube scellé, en présence d’eau, avec de 


la galène, à donné du nitrate de plomb et du sulfure d’argent. » 


CHIMIE. — Sur la cuisson du plâtre. Note de M. H. Le CuaTEeLiER, 
présentée par M. Daubrée. 


« On enseigne depuis Lavoisier que la cuisson du plâtre a pour but de 
le déshydrater complètement, d'enlever au gypse ses 2" d’eau et de le trans- 
former en sulfate de chaux anhydre. Berthier (!) pourtant, dès 1840, avait 
reconnu que le plâtre cuit renferme toujours de 3 à 8 pour 100 d’eau. Des 
recherches plus récentes de M. Landrin (*) ont confirmé ce fait; il a trouvé 
dans différents échantillons de plätre une proportion d’eau comprise entre 
7 et8 pour 100. Enfin, si l’on jette les yeux sur les analyses exécutées par 
le laboratoire de l'École des Ponts et Chaussées à l’occasion de l'Exposition 
de 1878 (*), on voit que tous les plâtres exposés renfermaient de l'eau ; 
sur dix-sept échantillons, quinze en renfermaient une proportion intermé- 
diaire entre 4 et 9 pour 100. Le plâtre cuit renferme donc toujours une 
quantité d’eau sensiblement constante et différant peu de 7 pour 100. 

» Il m'a paru intéressant de rechercher à quel état se trouvait cette eau. 
Le plâtre marchand est-il un mélange de gypse et de sulfate de chaux an- 
hydre résultant, comme on l’admet généralement, d’une cuisson imparfaite, 
ou n'est-il pas plutôt un hydrate inférieur du sulfate de chaux. On sait, en 
effet, qu’un même sel peut généralement se combiner à l’eau en difiérentes 
proportions pour former autant d’hydrates parfaitement définis. 

» On peut, pour élucider cette question, recourir à l'étude des tensions 
de dissociation. M. Debray a montré en effet que les différents hydrates d’un 
même sel sont caractérisés par des tensions de dissociation différentes et 
d'autant plus grandes que la proportion d’eau combinée est plus considé- 
rable. Il en résulte immédiatement que la température de décomposition, 


(*) Beuraier, #rx. des Mines, 3 série, t. XIX, p. 655. 

(?) LaxbniN, Ann: de Chimie.et de Phys., 5° série, t..IIL, p. 440. pe) 

(*) Æxposition universelle de 18:38, Catalogue des matériaux de constructions réunis 
par les soins du Ministère des Travaux publics, p. 307 et suivantes. 
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sous une même pression, sous la pression atmosphérique par exemple, de 
ces différents hydrates ne sera pas la même. En étudiant à ce point de 
vue la décomposition du gypse, j'ai reconnu qu’elle se faisait en deux 
temps bien distincts. 

» 108 de gypse pulvérisé furent placés dans un tube en verre plongeant 
lui-même dans un bain de paraffine que l’on échauffait progressivement, 
de facon à maintenir un écart constant de 20° environ entre sa tempéra- 
ture et celle d’un thermomètre plongé au milieu du gypse. Les températures 
accusées par ce dernier thermomètre furent notées de cinq en cinq minutes, 
et l’on construisit, au moyen de ces donuées, une courbe ayant pour ab- 
scisses les temps, pour ordonnées les températures. On reconnait à première 
vue sur cette courbe deux parties horizontales nettement accusées ; la tem- 
pérature, après s'être élevée rapidement jusqu’à 110°, monte plus lente- 
ment de 110° à 120°, reste tres longtemps stationnaire entre 120° et 13°, 
et reprend une marche ascensionnelle plus rapide entre 130° et 140°. Un 
second temps d'arrêt analogue au premier, mais moins important, se pro- 
duit entre 160° et 170°. Ces deux temps d’arrêt dans la montée du ther- 
momètre résultent de l’absorption de chaleur qui accompagne l'élimination 
d’eau; ils indiquent l'existence de deux hydrates ayant des températures 
de décomposition différentes (*). 

» Pour déterminer la composition de l’hydrate intermédiaire, j'ai chauffé 
10% de gypse à la température de 1 55° qui, d’après les chiffres donnés plus 
haut, est intermédiaire entre celles de décomposition des deux hydrates. 
La perte de poids trouvée fut de : 
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» La perte de poids à 155° tend donc vers une limite bien définie, 15,56, 
qui correspond très exactement à 141,5 de HO, pour 11 de CaO, S0*. 


(*) M. Lacauchie, directeur de l’usine à plâtre Vorambert, à Argenteuil, auquel j'at eu 
l’occasion de communiquer les résultats de mes expériences, m'a dit avoir été conduit à des 
conclusions analogues par les recherches qu’il poursuiten grand sur ce sujet depuis un an. 
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Le même échantillon fut chauffé ensuite à 200°; les pertes de poids 
observées furent : 


Temps. Perte de poids, 
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» Cette perte de 28,08 correspond à 2 de HO pour 141 de Ca0O, SO*, 
c'est-à-dire qu'à 200° la déshydratation du gypse se produit complè- 
tement. 

» Ces expériences montrent donc qu'il existe au moins un hydrate infé- 
rieur au gypse qui aurait pour formule SO’, CaO, 0,5 HO et qui renferme 
rait 6,2 pour 100 d'eau. Le plâtre marchand qui renferme en moyenne 
7 pour 100 d’eau est donc presque exclusivement formé par cet hydrate. 

L'existence d’un hydrate répondant à cette formule avait déjà été 
signalée en 1848 par Johnston (!); il avait montré que les incrustations 
de sulfate de chaux formées dans les chaudières marines renferment préci- 
sément 01,5 de HO. Si ces incrustations ont la même composition que le 
plâtre cuit, elles doivent, comme lui, faire prise au contact de l’eau; c’est, 
en effet, ce que j'ai reconnu. Des incrustations de chaudières finement 
broyées et gâchées avec de l’eau ont fait prise en trois ou quatre jours, 

» Le Ar il est vrai, est beaucoup plus lent qu'avec le plâtre, 
mais c’est là une conséquence nécessaire des différences d’état physique de 
ces deux corps. Le plâtre est un corps poreux présentant de très grandes 
surfaces de contact avec l’eau; les incrustations, au contraire, cristallisées 
et compactes, n'ont de contact avec l’eau que par les surfaces extérieures 
des grains; or la rapidité de la prise est évidemment propoïtionnelle à 
l'étendue de ces surfaces de contact. 

» La production d’un hydrate intermédiaire, pendant la cuisson du 
plâtre, permet de rendre compte de quelques observations faites antérieu- 
rement, qui paraissaient difficilement explicables. 

» Favoïstes (à ) avait Rae que, pendant la cuisson du gypse, la dis- 


( les. ; 

(') Jounsron, American journal of Sciences, Vol. I, p. 112. 

2 à û \ 
(*) Lavorsien, OEuvres complétés, t. AIT, pi 122 . 
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tillation de l’eau se ralentit considérablement aux trois quarts de l'opéra- 
tion, mais il rapporte simplement cette observation en quelques mots sans 
en tirer aucune conclusion, comme il l'aurait fait sans doute s’il avait pu 
terminer les recherches qu’il annonçait. 

» M. Kraut ('), en étudiant dans ces dernières années la tension de dis- 
sociation du gypse à 100°, a trouvé qu'elle pouvait varier de 2" à 128mm 
de mercure. En se reportant à ses expériences, on reconnait qu’elles ont 
porté tantôt sur le gypse, tantôt sur l’hydrate, à of1,5 d’ean. 

» J'ai commencé également quelques mesures précises des tensions de 
dissociation de ces hydrates; mais j'ai été arrêté par des anomalies ana- 
logues à celles signalées par M. Joulin dans la décomposition des carbo- 
nates. Je reviendrai sur ce sujet quand j’en aurai terminé l’étude, » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un acide provenant de l’oxydation de la strychnine. 
Note de M. Hanrior, présentée par M. Wurtz. 


« J'avais annoncé, dans une Note précédente (? ), que l’oxydation de la 
strychnine par le permanganate de potassium donne naissance à un acide 
azoté non cristallisable. Voici comment il convient d'opérer pour l'obtenir : 

» La solution neutre du sel de strychnine est placée dans un grand bal- 
lon plongeant dans l’eau froide, et l’on y verse peu à peu le permanganate, 
par petites portions, jusqu'à ce que celui-ci ne se décolore plus après dix 
minutes d'attente; 258 de chlorhydrate de strychnine ont exigé environ a" 
de la solution de permanganate, 

» La liqueur est décantée après dépôt du bioxyde de manganèse, puis 
filtrée, et le précipité est lavé. Les eaux de lavage réunies au liquide filtré 
sont évaporées; le résidu repris par l'alcool lui cède le sel de potassium 
du nouvel acide. 

» Un procédé qui nous a donné de meilleurs rendements consiste à pré; 
cipiter le liquide séparé du bioxyde de manganèse par le sulfate de cuivre, 
On obtient un précipité volumineux qu’on lave et l’on sèche à la trompe, 
puis à l’étuve, et que l’on lave à l’alcool ou à l’eau. 

» Ilest alors mis en suspension dans l'alcool et traité par l'hydrogène 
sulfuré. L'alcool évaporé fournit l'acide encore impur. 

» Pour le purifier, nous l'avons transformé en sel ammoniacal, par dis- 


- 


(*) Gmelin-Kraut's Handbuch der Chemie, t.1, p.397. 
(2) Comptes rendus, séance du 21 mai 1883, p. 1504. 
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solution dans l’ammoniaque étendue, puis évaporation dans le vide. Le sel 
ammoniacal donne avec les sels solubles de plomb, d'argent et de cuivre 
des précipités d’où l’on peut facilement régénérer l’acide. 258 de strych- 
nine ont fourni environ 12£' de cet acide. 

» L'acide libre, séché dans le vide, répond à la formule C''H'' AzO*,H?0. 
Il perd une molécule d’eau à r00°. Il est soluble dans l'alcool, insoluble 
dans l’eau et dans l’éther. 11 se dissout facilement dans les solutions alca- 
lines ou acides. 

» Le sel d’argent C''H'°AgAzO*, H°0 est amorphe, trèsstable vis-à-vis 
de la lumière. Il est faiblement soluble dans l’eau, facilement dans les 
acides. 

» Pour approfondir la constitution de cet acide, nous comptons pousser 
plus loin son oxydation et le soumettre à la distillation avec la chaux, ce 
qui fera le sujet d’une prochaine Communication. » 


EMBRYOLOGIE. — Sur la viabilité des embryons monstrueux de l’espèce 
de la poule. Note de M. Daresre. 


« J'ai mis en incubation, le 8 mai, des œufs préalablement secoués à 
l’aide de la tapoteuse (‘). Dans un de ces œufs, ouvert le 1° juin, c’est- 
à-dire vingt-quatre jours après le début de l'opération, j'ai trouvé un em- 
bryon monstrueux qui était arrivé vivant au terme de l’incubation, mais 
qui n’avait pu briser la coquille. Il avait péri le vingtième jour, avant 
l'établissement de la respiration pulmonaire et la pénétration du jaune 
dans la cavité abdominale. 

» Ce monstre est un hyperencéphale. L'encéphale, considérablement hy- 
pertrophié, est revêtu d’une membrane transparente qui se continue immé- 
diatement avec la peau, et semble, par conséquent, complètement situé en 
dehors du crâne. Les yeux manquent. La mâchoire supérieure est rudi- 
mentaire, tandis que la mâchoire inférieure a ses dimensions normales. 

» Les hyperencéphalies et, d’une manière plus générale, toutes les 
monstruosités que l’on désigne très improprement sous le nom de hernies 
du cerveau, et plus exactement sous le nom d’exencéphalies, se sont présen- 
tées très fréquemment dans mes expériences sur la production des anoma- 


(*) Voir dans les Comptes rendus {séance du 19 février 1883) une Note que j'ai publiée 


sous ce titre : Recherches sur La production des monstruosités par les secousses imprimées 
aux œufs de poule 
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lies. J'ai montré, depuis longtemps, qu'elles résultent de la compression 
totale ou partielle de l’encéphale, par la coquille de l’œuf lorsque l’amnios 
fait défaut, ou par l’amnios arrêté dans son développement. Je ne reviendra 
point sur ces faits, que j'ai fait connaître en détail dans plusieurs publi- 
cations. 

» Aujourd’hui, je me borne à signaler un fait : c’est que le monstre en 
question avait vécu Jusqu'à l’époque de l’éclosion, et que, s’il n’a pu 
éclore, c’est que l’état imparfait du bec ne lui a point permis de percer la 
chambre à air. Ce fait est d’autant plus remarquable que les embryons 
monstrueux, dans l’espèce de la poule et, selon toute apparence, dans 
toute la classe des oiseaux, périssent plus ou moins rapidement, mais le 
plus ordinairement, dans une période de l’incubation très éloignée de 
l'éclosion. 

» J'ai fait connaître les causes de cette mort précoce. 

» Dans les premiers temps de la vie embryonnaire, l’embryon mon- 
strueux périt par le fait d’une anémie particulière dont j'ai découvert le 
mécanisme. Lorsqu'un arrêt de développement frappe les îles de Wolff, 
les globules du sang qui se sont produits dans leurs cavités ne peuvent 
pénétrer dans l'appareil circulatoire. Le sang, privé de globules, détermine 
plus ou moins rapidement l’oœdème des tissus embryonnaires et, par suite, 
leur désorganisation. 

» Plus tard, l'embryon moustrueux périt par asphyxie. Cette asphyxie 
résulte d’un arrêt de développement de l’allantoïde, qui résulte lui-même 
d’un arrêt de développement de l’amnios. La permanence du pédicule am- 
niotique, c’est-à-dire de la continuité de l’amnios avec l'enveloppe séreuse, 
forme une barrière qui s'oppose au développement complet de l’allantoïde. 
Cet organe, qui ne peut alors s'étendre que sur une partie restreinte de la 
surface interne de la coquille, ne suffit plus, à un certain âge, pour {ali- 
menter la respiration de l'embryon : de là l’asphyxie. 

» Ainsi donc, un arrêt de développement de l’amnios détermine un 
arrêt de développement de l’allantoïde, et par suite l’asphyxie de l’em- 
bryon. Mais, d'autre part, l'arrêt de développement de l’amnios est la 
cause principale des exencéphalies, et, d’une manière plus générale, de 
presque toutes les monstruosités simples. C’est donc la même cause qui, le 
plus ordinairement, produit un embryon monstrueux, et la condition ana- 
tomique qui amènera son asphyxie. 

Mais cette association de là modification tératologique de l'embryon 
avec la modification de l’allintoide qui doit le faire périr, bien que très 

C. K., 1583, 1° Semestre, (T, XCVI, N° 25.) 216 
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fréquente, n'est pas cependant nécessaire. J'ai indiqué depuis longtemps 
que ces deux faits devaient pouvoir se produire isolément. Mes prévisions 
à ce sujet ont été complètement justifiées. J'ai observé plusieurs fois des 
embryons parfaitement normaux, qui avaient péri par asphyxie par suite 
d'un arrêt de développement de l’allantoïde, Le fait qui.a servi de point de 
départ à la Note actuelle nous montre un embryon monstrueux avec un 
développement complet de l’allantoïde. C'est le premier de ce genre que 
j'aierencontré dans mes expériences, Il prouve que, même chez les oiseaux, 
les embryons monstrueux peuvent, très exceptionnellement il est vrai, 
atteindre l'époque de l'éclosion, Cela dépend de la disparition du pédicule 
de l’amnios, » 


EMBRYOLOGIE, — Sur la production artificielle de l’inversion viscérale ou hété- 
rotaxie chez des embryons de poulet, Note de MM. Hermann Foz et Sr. 
Wanvaskr, adressée par M. de Lacaze-Duthiers. 


« L'analyse des facteurs qui concourent à la production, des phéno: 
mènes embryogéniques peut être abordée de deux côtés différents : par 
l'observation du développement des diverses espèces animales comparées 
entre elles et par l’expérimentation, C'est dans la première catégorie que 
uous sommes portés à classer les essais que l'on a, tentés pour modifier le 
cours normal du développement, en soumettant les œufs ou les larves à 
certaines influences physiques générales. En procédant ainsi, on ne par= 
vient pas à démèler le mode d'action de l'agent modificateur ni l’enchai- 
nement de son action avec la déviation qui en résulte. 

» C'est pour éviter ces graves inconvénients de la, méthode d’observa- 
tion que nous avons entrepr is une longue série d’ expériences directes sur 
des embryons de poulet, Valentin et Leuckart sont les seuls, à notre con- 
naissance, qui soient entrés dans cette voie avant nous, et les résultats ob- 
tenus n'ont pas été de nature à engager d’autres chercheurs à les suivre. 
Nous sommes parvenus à surmonter les difficultés d'ordre pratique et à 
continuer pendant plusieurs jours l’incubation d'embryons de poulet 
après les avoir soumis à une lésion chirurgicale parfaitement déterminée, 
Notre manuel opératoire le plus habituel a consisté. à trépaner la coquille 
d’un œuf déjà couvé pendant un, deux ou plusieurs jours, à produire une 
lésion parfaitement déterminée à l'aide du thermocautère et à continuer 
l'incubation pendant un temps plus ou moins long, après avoir naturelle- 
ment refermé la coquille avee le plus grand soin. Pour les détails des pré- 
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cautions à prendre, nous renvoyons au Mémoire complet qui est en voie 
de publication. 

» Parmi les questions que notre méthode nous a permis de résoudre, 
l’une des plus intéressantes, sans contredit, est celle de l’origine du ren- 
versement de position de ceux des organes qui s’écartent de la symétrie 
bilatérale. M. Dareste est le seul, à notre connaissance, qui se soit atta- 
qué avant nous à ce problème, Ce tératologiste distingué considère, 
comme fait initial de l’hétérotaxie, le changement de position de l’anse 
cardiaque qui fait saillie au dela du bord de l’embryon du côté gauche, 
au lieu de ressortir du côté droit; mais il ne va pas jusqu’à prendre ce fait 
pour la cause première de la déviation. L’un de nous, jugeant par analogie 
avec les embryons enroulés des Mollusques, était tenté d’attribuer le défaut 
de symétrie, non pas à tel ou tel organe en particulier, ce qui n'aurait fait 
que reculer la difficulté, mais à une croissance des tissus plus rapide dans 
toute la moitié gauche du corps de l'embryon que dans la moitié droite. 
Pour vérifier cette hypothèse, nous ne pouvions pas accélérer l’activité 
formatrice des tissus du côté droit, mais nous pouvions ralentir celle du 
côté gauche; c'est ce que nous avons obtenu en soumettant l’aire embryon- 
naire de ce côté à une température élevée, quoique trop basse encore pour 
mortifier les tissus. Si l’on présente, pendant une minute ou deux, l’in- 
strument incandescent dans le voisinage immédiat de la partie qu’il s’agit 
de modifier, mais sans la toucher en aucune facon, le résultat devient très 
frappant lorsque l’éembryonest très avancé en âge. En opérant de la sorte 
sur la moitié gauche de l’aire pellucide d’un embryon de quarante-huit 
heures, et poussant ensuite l’incubation pendant deux ou trois jours, nous 
avons obtenu des embryons qui, sauf l’hétérotaxie, semblaient parfaite- 
ment normaux. L’embryon était couché sur son plan droit et l’anse car- 
diaque se montrait à gauche. Néanmoins, l’étude anatomique de cet em- 
bryon, faite à l’aide des séries de coupes, nous apprit que l’hétérotaxie du 
cœur n’est que secondaire. Il n'est pas renversé, il n’est que déjeté. Pour 
obtenir le renversement véritable, non seulement du corps et du tube di- 
gestif, mais encore du cœur, il faut s'adresser à des embryons de moins de 
trente-six heures, et pousser l’action du cautère jusque sur les côtés de 
l'extrémité antérieure de l'embryon, de façon à atteindre là moitié gauche 
du blastème du cœuûr. Dans ces conditions, l’hétérotaxie est complète. Les 
résultats de cette expérience sont parfaitement nets et concluants, car, sur 
plus de cent embryons soumis aux lésions les plus diverses, aucun n’a pré- 
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senté cette anomalie, à moins que la lésion ne fût précisément de nature à 
occasionner un ralentissement du développement du côté gauche. 

» De tous ces faits, nous tirons la conclusion que le passage normal de 
la stricte symétrie primitive à l’asymétrie partielle du vertébré allantoïdien 
adulte doit être attribuée, non pas à la déviation de tel ou tel organe spé- 
cial, qui entrainerait un changement de position des autres parties, mais 
bien à une inégalité générale et très précoce de développement, à laquelle 
échappent seulement les systèmes d'organes qui conservent une symétrie 
parfaite pendant toute la durée de l'existence. » 


ZOOLOGIE, — Observations sur la blastogénèse et sur la génération alternante 
chez les Salpes et les Pyrosomes. Note de M. L, Jouxr, adressée par 
M. de Lacaze-Duthiers, 


« Dès 1868, Kowalewsky traçait avec précision les grands traits du dé- 
veloppement blastogénétique des Salpes. 

». Pour lui, le stolon se,composé, comme chez les Pyrosomes, de deux 
tubes emboîtés, prolongeant l’ectoderme et l'endoderme du parent. Dans 
l'espace libre compris entre eux courent quatre cordons : deux latéraux 
dérivés du cloaque; deux médians, l’un inférieur, l'autre supérieur, dé- 
rivés de deux amas de cellules mésodermiques. D'après le même auteur, 
la peau, le tube branchio-intestinal, le cloaque, de chacun des Salpes 
agrégés dérivent des parties correspondantes du stolon et, par conséquent, 
du parent; le système nerveux et les organes génitaux, formés aux dé- 
peus des cordons médians, résultent du développement de deux groupes 
de cellules mésodermiques. 

» Depuis cet exposé si précis, trois Mémoires principaux ont paru sur 
le même sujet; ils ontremis en question tout le problème du bourgeonne- 
ment et des générations alternantes. 

D'après Saleusky, en effet, le tube interne, aussi bien que les cordons 
latéraux, n'ont qu'un rôle transitoire : ces derniers dériveraient du péri- 
carde, et l'intestin se formerait aux dépens du cordon inférieur, 

» Brooks rend au cordon génital et au tube endodermique leur véri- 
table rôle; mais il he reconnaît pas chez les Salpes une véritable généra- 
tion alternante, Des œufs étant visibles dans le cordon génital du stolon 
avant que les différents individus de la chaîne soient distincts, il en 
conclut que la forme dite agame est une femelle produisant par bour- 
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geonnement, non des hermaphrodites, mais des mâles incubateurs, ren- 
fermant chacun un œuf. 

» Todaro méconnait le fait de la distinction originelle des quatre cordons 
mésodermiques; il décrit une couche moyenne homogène qui, dérivant 
d’un germoblaste, formerait, à l'exclusion des tubes endodermique et ecto- 
dermique, le corps entier du bourgeon. Comme le germoblaste est pour 
lui l'équivalent de l’œuf Ini-même, les individus agrégés qui en dérivent 
seraient non plus les fils, mais les frères puinés de l'individu solitaire, et il 
n’y aurait chez les Salpes ni génération alternante, ni bourgeonnement vé- 
ritable, 

» Mes observations me permettent de confirmer, en les complétant, les 
énoncés de Kowalewsky; elles m’obligent aussi à défendre l’ancienne 
théorie du bourgeonnement et des générations alternantes. 

» Si, sur un très jeune embryon solitaire de Salpa democratica mucronata, 
on examine le point germinatif, on voit un épaississement de l’ectoderme, 
contre lequel vient büter intérieurement un diverticulum de l’endoderme 
du parent. En avant, du côté du placenta, se trouve un petit amas transpa- 
rent de cellules mésodermiques, origine du cordon neural; en arrière, du 
côté de l’éléoblaste, un autre plus volumineux, origine du cordon génital ; 
enfin, de chaque côté, un épaississement se rattache directement par un 
long pédoncule aux plaques latérales destinées à former les muscles de 
l'embryon solitaire : ce sont les rudimenis des cordons latéraux. Leur con- 
nexion avec les plaques musculaires est à l’origine très nette; plus tard, les 
attaches se rompent, reviennent sur elles-mêmes, et il n’est plus possible 
d’en rien distinguer. En ce point seulement, mes observations sont en 
désaccord avec celles de Kowalewsky, qui fait dériver les cordons latéraux 
du cloaque du parent; les cordons latéraux, au moins dans le Salpa de- 
mocralica, ne dérivent ni du cloaque, ni du péricarde, mais des plaques 
musculaires. Sur la section d’un jeune stolon, les cordons latéraux se 
montrent comme deux amas cellulaires homogènes ; plus tard, chacun 
d’eux sé dédouble en un cordon creux cloacal et un amas de cellules 
mésodermiques. Ces cellules se multiplient beaucoup et forment les plaques 

latérales ou musculaires des bourgeons. De même, chaque segment du tube 
-cloacal donne naissance directement au cloaque de chaque bourgeon. 
Quant au tube central endodermique, Brooks a raison quand il décrit les 
poches qu’il émet de chaque côté et qui servent d’origine au tube bran- 
chio-intestinal des bourgeons. Ces poches, enveloppées et souvent masquées 
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par les plaques musculaires, n’en sont pas moins reconnaissables sur des 
sections convenablement pratiquées. 

» Chez les Salpes, comme chez les Pyrosomes, l'endoderme, l’ecto- 
derme et le mésoderme du bourgeon dérivent donc des feuillets corres- 
pondants du parent et servent à former les mêmes organes. 

» Quant aux opinions de Brooks, j'ai de très fortes raisons de croire que 
le cordon génital ou inférieur du stolon ne sert pas d'origine seulement 
aux œufs ou éléments femelles qui se voient dans le Salpe agrégé, mais en- 
core aux zoospermes ; si donc on voit dans ce cordon une glande sexuelle, 
ce ne sera pas une glande femelle, mais une glande hermaphrodite. Il s'en- 
suit que le Salpe solitaire ne sera pas une forme femelle, mais une forme 
hermaphrodite, 

» En outre, Brooks a tort de croire que les œufs avec vésicule et tache 
germinative qu'on observe dans les jeunes bourgeons déjà ébauchés sont 
de véritables œufs. Dans chaque bourgeon de Salpe où de Pyrosome, il 
existe à un certain moment un seul de ces corps; on le voit antérieurement 
à toute fécondation se diviser plusieurs fois, Un seul des segments devient 
l'œuf définitif; quant aux autres, ils constituent un amas de cellules déjà 
observé dans les Salpes par Leuckart, qui n'en avait pas connu l'origine, et 
destiné à former les parois propres de l’oviducte et du follicule, Il:n’y à 
donc plus lieu de s'étonner, comme on l'a fait souvent au sujet des Salpes 
et des Pyrosomes, de voir l'œuf précéder en développément l'individu qui 
doit le porter; ce corps, qui par ses dimensions et sa constitution présente 
cependant tous les caractères d'un'œuf, n'est pas un œufdéfinitif, mais un 
de ces corps que les Anglais appellent germinal cell et les Allemands urei, 
et qu'il serait utile de désigner dans notre langue sous le nom de proovurn. 

» En résumé, le bourgeonnement des Sulpes est'un véritable bourgeon- 
nement, mais rendu particulièrement complexe par ce fait que des organes 
déjà différenciés y prennent part chacun pour son compte, 

» La forme solitaire considérée jusqu'ici comme agame n’est point'une 
femelle; elle ne contient pas un ovaire; elle ne ‘contient(pas non plus ane 
glande hermaphrodite, mais tout au plus l'ébauche, les rudiments ‘d'une 
telle glande; elle mérite done bien la dénomination de-forme agame, ” 


» Pour éviter toute équivoque, il sera bon de définir le sens qu'on doit: 


attacher à ce terme. ii | PET 
» La forme agame souclie est celle qui, produite par voie sexuée:et pos= 


sédant un tissu sexuel; soit mon encoré différeneié etsimplementen puis: 
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sance, soit déjà diflérencié et reconnaissable, mais étant incapable de le con- 
duire au terme de son évolution, le confie pour cet objet à une ou plusieurs 
formes successives.et dont la dernière au moins est sexuéé, 

» Cette formule s'applique aux Salpes, aux Pyrosomes, chez lesquels le 
troisième bourgeon seulement est capable de se reproduire, aux Doliolum, 
aux Ascidies composées qui peuvent présenter des processus encore plus 
complexes, enfin à plusieurs autres formes animales, » 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur la localisation des virus dans les plaies et 
sur leur mode de dissémination dans l'organisme, Mémoire de M, G. Cou, 
présenté par M. Gosselin, (Extrait par l'auteur.) 


« En résumé, les matières virulentes introduites dans les plaies s'y divi- 
sent en trois parts qui peuvent être très inégales, L'une d'elles s'attache aux 
tissus de ces plaies, à certains.de leurs éléments anatomiques et aux li- 
quides.dont ils sont imprégnés;. elle s'y fixe momentanément et parfois 
d’une manière définitive, Gelle-là donne lieu à la pustule vaccinale, à la 
pustule maligne, à l’ulcération morveuse ou farcineuse, etc, Elle établit 
sur place, un foyer dans lequelelle se conserve pour se régénérer ou pour 
se détruire à la longue. 

» : La seconde fraction du virus inséré dans la solution de continuité se 
répand par simple diffusion, indépendamment de toute absorption pro- 
prement dite, dans. le tissu cellulaire environnant, sur une zone plus ou 
moins étendue suivant: l’état anatomique des parties lésées. Elle peut y 
demeurer longtemps sans perdre ses propriétés. C'est elle qui donne lieu 
à l'œdème charbonneux, à certains œdèmes septiques survenant après 
des opérations graves, aux phlegmons, à l'érysipèle, car, à un moment 
donné, l’expérimentateur la retrouve soit intacte, soit régénérée et jouis- 
sant de toute l’activité qu’elle possédait lors de son insertion, 

»,, La troisième, part de la: matière virulente qui entre dans les voies de 
l'absorption. se subdivise en deux fractions au moment même où elle est 
saisie. Celle que les vaisseaux sanguins prennent est nécessairement em- 
portée à grande vitesse dans l’ensemble de l'organisme. Au contraire, la 
fraction admise dans les lymphatiques s’y déplace lentement, stagne dans 
les réseaux qu'elle irrite, s'arrête et s’accumule dans les ganglions, où elle 
crée de nouveaux foyers aptes à Ja conserver et à la régénérer, foyers qui 
jouent souvent.un granit rôle dans le développement des accidents consé- 
cutifs aux inoculations. 
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» Les proportions suivant lesquelles le partage des matières virulentes 
s'effectue sont subordonnées surtout aux propriétés physiques de ces ma- 
tières et à l’état des tissus qui les reçoivent. D'une part les liquides visqueux;, 
comme la salive, les mucosités diverses, les produits coagulables, caséeux, 
même certains liquides albumineux demeurent longtemps et en quantité 
considérable dans les plaies où il est facile de les détruire. D'autre part, 
les liquides non visqueux, très diffusibles, se répandent si aisément dans le 
tissu cellulaire et passent si vite dans les divers ordres de vaisseaux que 
leur dissémination s’opère en quelques instants. Celle-ci est ralentie si les 
tissus où le dépôt a lieu sont denses, pauvres en éléments conjonctifs et en 
vaisseaux. Elle atteint son maximum de rapidité, comme Fontana l’a très 
bien vu pour le venin de la vipère, s'ils sont très vasculaires, et d’au- 
tant mieux qu’une partie de la matière virulente pénètre directement dans 
de nombreuses solutions des vaisseaux. 

» Une fois les agents virulents fractionnés et localisés, chacune de leurs 
parts a, dans son foyer, sa manière de se comporter. Si, sur.les sujets dé- 
pourvus de ce qu’on appelle la réceptivité, toutes les fractions du virus per- 
dent vite leur activité et se détruisent, sur les: autres, jouissant de l'apti- 
tude à contracter, quelques-unes de ces fractions ou toutes ensemble, 
suivant que l’un des foyers ou tous les foyers offrent-untterrain favorable, 
se régénèrent et pullulent. Pour le virus charbonneux!le foyer est celui de 
la plaie sur le chien; c’est le tissu cellulaire environnant la plaie sur les 
oiseaux; ce sont, de plus, les ganglions chez d’autres et tous les foyers en- 
semble sur les animaux tels que le lapin:et la plupart des herbivores. 

» Pour un certain nombre de virus, leclaveleux, par exemple, la régé- 
nération virulente dans un seul foyer, même très petit, comme celui d’une 
piqüre, suffit à produire ultérieurement une auto-inoculation traduite par 
une éruption pustuleuse généralisée, L'étude attentive de ces modes de lo- 
calisation et de reproduction des virus_est donc intéressante au point de 
vue de la pathogénie, puisqu'elle permet de rendre.:compte des formes va- 
riées des maladies virulentes et, des singularités. de leur évolution. 

» Les faits qui se rattachent à la répartition et.à l'enlèvement des ma- 
tières virulentes montrent que les cautérisations, pour-être efficaces, doi- 
vent être plus ou moins promptes suivant les cas et atteindre non seulement 
la totalité du produit déposé dans la plaie, mais encore les parties viru- 
lentes déjà engagées dans l'épaisseur des lèvres de la solution ou entraïnées 
dans les tissus voisins. La diffusion de la. matière. virulente dans le tissu 
cellulaire à une grande distance des plaies, la création de foyers ganglion- 
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naires simples où multiples dans lesquels cette matière se conserve et se 
régénère expliquent pourquoi les cautérisations tardives sont le plus sou- 
vent impuissantes à conjurer les effets desinoculations. Toutefois ces cau- 
térisations tardives ne doivent pas être négligées, car elles peuvent détruire 
simultanément les particules virulentes encore retenues dans les anfrac- 
tuosités des plaies ou infiltrées dans les lèvres de celles-ci. En outre, elles 
donnent lieu à une irritation vive des tissus, souvent à un travail de sup- 
puration qui, l'un et l’autre, sont de nature à mettre obstacle à la régénéra- 
tion du virus conservé au foyer d'insertion. » 


PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE, — Etude expérimentale des lésions de la moelle 
épinière, déterminées par l’hémisection de cet organe ("). Note de M. E.-A. 
Homéx, présentée par M. Vulpian. 


« Dans une publication relative à la dégénération secondaire du bulbe et 
de la moelle épinière (?), basée sur l'examen de huit cas de dégénération 
secondaire de ces organes chez l'homme, recueillis par M. C. Friedlaender 
et mis, par lui, à ma disposition, j'ai montré que ce n’est pas, comme on 
le croit généralement, dans la myéline qu’on peut trouver les premières 
altérations, mais dans les cylindres-axes; que ceux-ci sont, par consé- 
quent, le point de départ ou d’origine de la dégénération. Dans le but 
d'étudier expérimentalement ce point, j'ai entrepris les recherches dont 
ceci est le résumé. 

» Quatorze chiens adultes ont été opérés. Le plus souvent le rachis a 
été ouvert et la moitié de la moelle environ a été coupée dans la région 
des dernières vertèbres dorsales avec un bistouri approprié. 

» «J'ai préféré recourir à l’hémisection, afin de pouvoir toujours, lors de 
l'examen histologique ultérieur, comparer le côté opéré avec l’autre côté, 
Les animaux ont vécu de deux jusqu’à vingt-neuf jours; les limites du 
temps que je pouvais consacrer à cette étude ne m'ont pas permis, quant à 
présent, de prolonger les expériences. Les moelles ont été durcies dans le 
bichromate d'ammoniaque; puis dans l’acide chromique et enfin transpor- 
tées dans l'alcool. Pendant la vie, on a principalement observé la motilité 
etla sensibilité, celle-ci par pincement, par pression et par irritation fara- 


(*) Travail des laboratoires de M. Vulpian et de M. Ranvier, 
(2) Däns Férehow's Archiv, Band 88 (1882 },'et dans Minska Lakaresallskapets Handlingar, 

Band 2%4:(1882). 4: b xoi15919 81 ,891514 911848 RAC 
C. R,, 1883, 1°7 Semestre, (T. XCVI, N° 23.) 217 
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dique entre les orteils. En général, les troubles de la motilité ont été plus 
marqués dans les premiers jours après l'opération; peu à peu, en effet, ces 
troubles se sont le plus souvent atténués progressivement, Ces troubles du 
début sont sans doute le résultat de la commotion de la moelle, 
comme l’a pensé M. Vulpian (!). La différence dans le degré de sensibilité 
est, en général, difficile à observer; ainsi il ne semblait pas exister une 
différence évidente entre les deux côtés quand la section était bornée à 
un côté de la moelle, Quand la section dépassait la ligne médiane, la sen- 
sibilité du côté sain paraissait notablement diminuée. 

» Quant aux faits histologiques, il faut distinguer l’inflammation ou dé- 
génération traumatique étendue à environ o",1 des deux côtés de la plaie 
et la dégénération secondaire proprement dite, comme Schiefferdecker l’a 
constaté, Les coupes ont été faites dans la région même de la plaie, le plus 
souvent longitudinalement, pour juger mieux de l'étendue de la section. 
Dans les autres régions de la moelle, les coupes ont, en général, été faites 
transversalement, 

» Quant à la dégénération traumatique, j'ai constaté les faits reconnus 
par tous les auteurs : des lacunes, contenant souvent des blocs vitreux, un 
peu luisants, qui ne se colorent pas par les réactifs; disparition, gonfle- 
ment des cylindres-axes; augmentation des noyaux, ete. En outre, J'ai reu- 
contré, surtout dans les cas de date récente, dans les coupes transver- 
sales, des masses généralement rondes, presque homogènes, un peu jau- 
nâtres, atteignant jusqu'à {ot en diamètre, Dans les coupes longitudinales 
elles avaient pour la plupart une forme ovale, souvent avec un prolonge- 
ment distinct. Elles se coloraient avec le bleu d’aniline et le picrocarminate 
comme les cylindresaxes, et alors on pouvait souvent voir nettement leurs 
prolongements se continuer dans un cylindre-axe, qui bientôt reprenait 
sa grosseur normale, Les masses, produites par les cylindres-axes, doivent 
vraisemblablement être considérées comme le résultat de la dégénération 
traumatique, 

» Pour étudier la dégénération secondaire, les coupes ont été faites, en 
général, à 0,01 à 0,02 au-dessus et au-dessous du point dela section, dans 
toutes les parties de la moelle dorsale, dans les renflements cervical et 
lombaire et dans la partie supérieure de la moelle cervicale. La recherche 
des corps granuleux a été faite sur des pièces à l'état frais et sur les pièces 
durcies dans l'acide osmique. Le résultat a toujours été négatif. La topo- 
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(*) Maladies du système nerveux, p. 48. 
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graphie des altérations correspond à la description donnée par M. Schielfer- 
decker ('), à quelques détails près. Chez les animaux qui ont vécu deux à 
trois Jours, aucune altération n’a été constatée, Les auteurs fixent à environ 
deux semaines le temps nécessaire pour la production d'une dégénération 
secondaire chez les chiens adultes. Sur un animal qui avait vécu sept jours 
et chez lequel la section avait à peine touché le cordon postérieur, on pouvait 
constater du côté opéré, au-dessus de la plaie médullaire, une zone étroite, 
occupant la partie postérieure périphérique du cordon latéral, laquelle 
était incontestablement altérée. 

» L’altération, plus prononcée dans la moelle dorsale, se trouvait encore 
dans la partie supérieure de la moelle cervicale. En bas, on pouvait la 
suivre jusqu'au renflement lombaire, dans la partie antéro-interne périphé- 
rique du cordon antérieur (?). Dans le cordon latéral, elle n'est pas 
si apparente. Elle offre les caractères suivants : 

» Dans un certain nombre de tubes dont quelques-uns semblent être 
un peu élargis, les cyhindres-axes sont peu apparents. Dans les préparations 
colorées, ces cylindres-axes sont peu ou pas colorés, Quelquefois le eylindre- 
axe semble un peu grenu et brillant, La myéline est généralement intacte ; 
dans quelques-uns des tubes altérés, la partie de cette gaine, contiguë au 
cylindre-axe altéré, est aussi un peu grenue, Dans beaucoup de tubes, on 
trouvé une masse centrale, faiblement colorée, beaucoup plus grande qu'un 
cylindre-axe ordinaire : dans quelques-uns d’entre eux au moins, elle était 
formée comme de deux couches concentriques, dont la périphérique était 
souvent plus faiblement colorée que le centre. 

» Un cas de dix et un de onze jours ont.présenté les mêmes altérations 
à un degré plus prononcé. Dans ces cas, les cordons postérieurs ayant été 
sectionnés, il y a aussi une dégénération ascendante qui s’atténue vers Îles 
parties supérieures, Dans deux cas de vingt et un et vingt-trois jours, outre 
une altération prononcée des tubes, dont quelques-uns semblent avoir 
disparu, on voit des cellules de la névroglie plus apparentes, comme gonflées 
et offrant l’aspect des cellules-araignées (Deiters). Quelques fibres de la 
névroglie semblaient épaissies, sans augmentation appréciable des noyaux. 


1) Ueber Regeneration, Degeneration und Architectur des Rüchkenmarks (Firchow 'sAr- 
chiv, Band 67 ; 1876). 

(?) Il convient de remarquer ici que je n'ai pas constaté dans tous les cas une altération 
si bien limitée du cordon antérieur, 
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Un cas de vingt-neuf jours a permis de constater plus facilement cette 
dernière altération de la névroglie. 

» Si l’on compare les altérations de l'expérience qui a duré sept jours 
avec celles des expériences qui ont été beaucoup plus prolongées, on voit 
que, dans le premier cas, il y a des tubes dont les cylindres-axes seulement 
sont altérés. De plus, on trouve des tubes, dont non seulement le cylindre- 
axe, mais encore la partie de la myéline qui l'entoure sont altérés également. 
Dans le second cas, ces altérations sont plus avancées : le tube tout entier 
peut être dégénéré; de plus, les altérations envahissent la névroglie. 

» En un mot, la dégénération porte d’abord sur le cylindre-axe (‘), puis 
elle atteint la myéline et enfin elle envahit la névroglie. » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur l’organisation mécanique du grain de pollen. 
Note de M. J. Vesque, présentée par M. Duchartre. 


« La structure du grain de pollen a été l’objet de nombreuses études, 
mais il faut avouer que la plupart des auteurs ont plutôt cherché à collec- 
tionner, pour ainsi dire, les formes si variées de ces petits organes, qu'à 
en découvrir les raisons mécaniques. 

» Sorti de l’anthère, le grain de pollen doit, dans l’immense majorité 
des cas, faire un voyage plus où moins long dans l'air et même au soleil ; 
arrivé sur le stigmate, il doit absorber une partie du liquide dont cette 
partie de la fleur est lubrifiée ou imbibée. 

» 4. Le grain de pollen est protégé contre une trop grande perte d’eau 
par la cutisation de l’exine et par lPenduit gras ou cireux dont sa surface 
est fréquemment recouverte. 

» 2. En perdant de l’eau, le grain peut diminuer de volume: Sous ce 
rapport, on observe une variété surprenante. Dans le cas le plus simple, 
le grain sphérique gauchit sa surface où une partie dé la surface devient 
même concave, de convexe qu'elle était d’abord; la membrane élastique 
tendant à reprendre sa position primitive, occasionne dans l'intérieur du 


(*) D'après le résumé (Centralblatt für die med. Wissenschaften, n°16, 1883) d’un 
travail de M. Kusmin : Mikroskopische Untersuchung'der :sek. Degencration\ des Räückens- 
marks (Wien. med, Jahrb., 1883), cet auteur semble aussi considérer les cylindres-axes 
comme étant les premiers altérés. Il donne deux semaines comme le temps nécessaire pour 
provoquer une dégénération secondaire après la section de la moelle. 
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grain une tension négative qui ajoute sa succion à celle de l’endosmose, 
au moment où le grain est mis en contact avec une surface humide. Dans 
les autres cas, la structure du grain de pollen est telle que sa forme reste 
géométrique, quelle que soit la perte d’eau qu’ilsubit. Ce résultat est obtenu, 
en dernière analyse, par deux dispositions différentes : 1° par des fuseaux 
méridiens en nombre variable sur lesquels la membrane reste molle et 
s’infléchit; le grain, d’abord sphérique, devient ellipsoïde, et, au moment 
où les parties cutisées se touchent par leurs bords, la transpiration est con- 
sidérablement réduite; la faible perte d’eau qui continue à se produire a 
pour effet d’allonger et d’amincir le grain en même temps qu’elle pro- 
voque dans son intérieur la même tension négative dont il vient d’être 
question ; 2° par deux surfaces polaires qui, d’abord convexes, tendent à 
devenir planes ou concaves, pour revenir à leur position primitive, lors- 
qu'une partie perméable du grain se trouve en contact avec une surface 
humide. 

» 3. La membrane du grain présente une ou plusieurs places per- 
méables (pores) qui lui permettent d’absorber l’eau nécessaire à la germi- 
nation, et ces pores sont disposés de telle manière que, dans quelque 
position que le grain tombe sur le stigmate, au moins un de ces pores eit 
en contact. avec la membrane humide des papilles stigmatiques. Cette 
dernière condition n’est pas toujours remplie; on sait, en effet, qu'il y a 
des grains de pollen sphériques avec un seul pore. Mais les chances d’in- 
succès sont contrebalancées soit par l’auto-fécondation, soit par l’abon- 
dance du pollen. Dans les grains les plus perfectionnés, ellipsoïdes à trois 
plis longitudinaux, les pores sont cachés au fond des plis; ils ne peuvent 
plus contribuer à la déperdition de l’eau. Le grain tombe ordinairement 
sur le côté, de manière à présenter au stigmate un ou deux pores, ou bien 
il s'engage verticalement entre les papilles stigmatiques. Lorsque le grain 
de pollen.est plus volumineux, le nombre des plis ou des pores augmente 
(ex. : Acanthacées). On conçoit que ce nombre, dépendant en partie du 
volume du grain, ne puisse pas être considéré comme un caractère d’une 
valeur taxinomique bien grande : ainsi, j'ai trouvé des Hieracium dont le 
pollen a trois pores, d’autres à quatre pores, d’autres enfin qui contenaient 
dans la même anthère des grains à trois et à quatre pores. 

». 4, La disposition des pointes, des lames, des réseaux qui ornent la 
surface du grain de pollen ne parait pas dépendre du mode de dévelop- 
pement du grain; elle semble obéir uniquement à une loi géométrique qui 
ne serait autre que la phyllotaxie étendue à tous les organes saillants de la 
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plante (poils, perles cuticulaires sur les poils) et à la loi d'économie (pour 
les réseaux). 

Rien n’est plus facile que d'expliquer ainsi la forme si compliquée du 
grain de pollen des Chicoracées, par exemple. Ces grains ellipsoïdes sont 
recouverts de bandes normales à la surface, qui décrivent un réseau d’une 
régularité parfaite, H. von Mohl a déjà trouvé que ce polyèdre est limité 
par quinze faces. Je ne puis que confirmer ce fait, tout en faisant observer 
qu’il y en a fréquemment à vingt et une faces. Si le grain était complè- 
tement sphérique, ce polyèdre serait un dodécaëdre pentagonal, mais, 
comme il est un peu ellipsoïde, le réseau hexagonal économique pour les 
surfaces cylindriques se combine avec le réseau pentagonal. Dans le cas 
le plus simple (Scolynues), on observe:sur l’équateur trois faces hexagonales 
portant les pores, les douze autres faces élant pentagonales. On peut se 
faire une idée très exacte de ce corps irrégulier en plaçant un dodécaëdre 
pentagonal sur un de ses angles trièdres et en le découpant en deux 
parties suivant les arêtes les plus rapprochées de l'équateur ; la partie supé- 
rieure étant soulevée verticalement, on la fait tourner d’un sixième de 
circonférence, de manière à placer les arêtes horizontales les plus basses 
de la moitié supérieure sur les arêtes horizontales les plus élevées de la 
partie inférieure : il naît ainsi trois vides de contour hexagonal, mais dont 
les arêtes ne sont pas dans le même plan; une légère troncature par trois 
plans verticaux redresse cette irrégularité en altérant la régularité des 
pentagones environnants. 

» il est évident que le nombre des faces hexagonales sera d'autant plus 
grand que le grain se rapprochera davantage de la forme cylindrique. 
Ainsi, dans les Sonchus, Helminthia, Lactuca, etc., le grain de pollen est 
un corps à vingt et une faces, dont trois hexagonales avec pores, six hexa- 
gonales sans pores et douze pentagonales. » 


M. Marey présente à l'Académie, de la part de M. Eduardo Abreu, une 
« Notice sur la vie et les travaux du professeur da Costa Simoïdes, de 
Coimbre ». Cette Notice a été lue en séance académique solennelle et of- 
ferte en hommage au savant et sympathique professeur le 24 février 1883. 


M. Anr. Pixor rappelle, à propos d’une récente Communication de 


MM. Delattre, un essai déjà tenté pour utiliser les eaux de déeuipiag 
(Extrait. ) 


€ Il y a cinquante ans environ, M. Houzeau-Muiron, pharmacien à 
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Reims, en avait obtenu du gaz au moyen duquel la ville de Reims était 
éclairée. Depuis, l’usine de M. Houzeau a été supplantée par la distilla- 
tion de la houille, Les eaux de désuintage sont devenues de nouveau pour 
Reims une source d’insalubrité, insalubrité transmise dans toute la vallée 
par la rivière de Vesles, » 


La séance est levée à 5 heures. 326. 
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ERRATA. 
(Séance du 25 septembre 1882). 
Page 56», ligne 5, au lieu de comme des baïonnettes, lisez qui le hérissent, 


Page 562, ligne 17, au Lieu de complet, lisez étoilé. 


En effet, l’icosaèdre complet a Auit enceintes, une de plus que l’icosaèdre régulier décou- 
vert par Poinsot. 


(Séance du 28 mai 1883). 


La note qui se trouve au bas de la page 1573 se rapporte à la ligne 12 de cette mème 
page, après le mot « conséquence ». Le signe de renvoi {!) a été omis. 
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